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PHYSIQUE. — Sur le rayonnement de l'uranium. 
Note de M. Henri BECQUEREL. 


Le 


Ca 4 


« Dans une récente Communication ('}), en recherchant si l’uranium 
émettait des rayons déviables par un champ magnétique, j'ai été conduit 
à purifier les produits dont j'ai fait usage. J'ai employé un procédé indiqué 
par M. Debierne, qui consiste à mélanger au chlorure uranique du chlo- 
4 rure de baryum et à précipiter le baryum à l’état de sulfate. Ce sel entraîne 
i avec lui un produit très actif émettant des rayons déviables, et le sel d’ura- 
ÿ | nium qui reste dans la solution est moins actif qu'il ne l'était avant cette 
opération. Suivant la quantité relative de baryum introduite, on obtient 
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(1) Comptes rendus, t. CXXX, p. 1583. 
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un sulfate plus ou moins riche, et un sel uranique plus ou moins affaibli. 

» Si l’on répète un grand nombre de fois cette opération sur le même 
produit uranique, le sulfate de baryte précipité est de moins en moins 
actif, et la diminution relative d’activité de l’uranium devient de moins 
en moins grande. J’ai ainsi pu étudier soit par la photographie soit avec 
l’électroscope l’activité décroissante d’un même produit après dix-huit 
précipitations successives de sulfate de baryte. À partir de la huitième opé- 


ration, l’activité du produit uranique diminue très peu par les opérations. 


successives; entre les produits n° 8 et 12 on observe de petites variations 
d'intensité tantôt décroissantes, tantôt croissantes, qui peuvent tenir en 
partie à des causes étrangères, soit à la présence d’une plus ou moins 
grande quantité d’eau dans le sel qui est hygroscopique, soit au tassement 
plus ou moins grand de la matière pulvérulente, soit aux irrégularités 
du traitement chimique. Le n° 18 a donné une impression notablement 
plus faible que le n° 12. 

» En étudiant l’absorption de ces divers produits au travers du papier 
noir puis de lamelles de verre de o""®;1 d'épaisseur et de lamelles d’alumi- 
nium de même épaisseur, on reconnaît que l’aluminium est plus transpa- 
rent que le verre pour le rayonnement de produit non purifié, tandis que 
la transparence de l'aluminium est plutôt moindre que celle du verre pour 
le rayonnement des sels purifiés, à partir du n° 12. 

» Si l’on mesure la conductibilité communiquée à l’air par le rayonne- 
ment de ces produits au travers du papier, on trouve que l’activité du sel non 
purifié étant prise pour unité, le produit n° 12 a une activité environ moitié 
moindre, et l’activité est réduite au sixième environ pour le n° 18. Cepen- 
dant cette diminution n’est pas régulière pour la série des produits ob- 
tenus ; entre le n° 8 et le n° 15 la diminution progressive de l’activité 
est très lente, le n° 15 est presque identique au n° 12, de sorte que si l'on 
bornait les opérations à la douzième où à la quinzième, on pourrait penser 
que l’üraniüum a un rayonnement propre environ moitié du rayonnement 
du sel non puürifié; mais les préparations n° 17 et 18 accusent de nouveau 
une diminution un peu plus rapide. Ces irrégularités peuvent être dues à 
des irrégularités dans les traitements chimiques successifs; il en résulte 
que ces expériences, qui demandent à être reprises et complétées, ne 
permettent pas encore de décider si l’uranium possède une activité propre, 
où si cette activité est due à une substance étrangère qu’on pourrait enle- 
ver en totalité, de manière à obtenir de l’uranium inactif. » 


| 
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CHIMIE MINÉRALE. — Preparation et propriétés de deux borures de sil- 
cium : Si B* et Si Bf. Note de MM. Henri Morssax et ALFRED STock. 


« Schutzenberger a fait connaître un siliciure de carbone de formule Si C 
à l’état amorphe ('). Lemême composé, préparé en cristaux par M. Acheson, 
a été le point de départ de l’industrie du carborundum. L'un de nous a dé- 
montré que le borure de carbone, C B°, dont la composition avait été établie 
par Joly (*), peut se préparer en grande quantité au four électrique (*). 
Ces deux composés : siliciure de carbone et borure de carbone, ont des 
propriétés similaires qui les rapprochent l’un de l’autre : leur aspect par- 
ticulier, leur résistance aux réactifs et enfin leur dureté. Le siliciure de. 
carbone raye le rubis mais ne raye pas le diamant, tandis que le borure de 
carbone peut tailler des facettes sur un diamant de peu de dureté. 

» Les analogies si nombreuses que présentent les composés du carbone 
et du silicium permettaient de prévoir l’existence de composés semblables 
entre le bore et le silicium. 

» Nous avons essayé tout d’abord de préparer ces nouveaux borures 
par union directe des éléments. Mais la combinaison du boreet du silicium 
ne s'effectue qu’à une température très élevée et nos premiers essais, tentés 
au four électrique, ont été infructueux. Dans ces conditions, la matière 
même des vases intervient avec facilité et complique l'expérience. Si l’on 
emploie un creuset de charbon, il se produit tout d’abord du borure de car- 
bone et du siliciure de carbone. Enfin, il ne faut pas oublier qu’à cette tempé- 
rature élevée l’oxyde de carbone, l’acide carbonique et l'azote réagissent 
avec facilité sur le bore et sur le silicium, 

» Nous avons dû alors employer un dispositif particulier que nous 
décrirons en quelques lignes : 

» Nous avons pris un tube de terre réfractaire de o”, 20 de longueur et 
de 0",045 de diamètre, dont les extrémités étaient fermées par deux man- 
chons de même substance. Ces derniers donnaient passage à deux élec- 
trodes en charbon de 0,03 de diamètre. La distance entre les deux 
électrodes était environ 0,12, et notre tube de terre réfractaire portait 
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(*) Comptes rendus, t. CXIV, p. 1089. 
(2) Comptes rendus, t. XCVIL, p. 456. 
(3) Morssax, Comptes rendus, t. CXVIIL, p. 556. 
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une ouverture latérale qui permettait d’emplir l’appareil avec un mélange 
bien desséché, de cinq parties de silicium cristallisé et d’une partie de bore 
pur. Nous employions 120%" de ce mélange. 

» Le silicium avait été obtenu au moyen du procédé de M. Vigou- 
roux (‘}), et le bore avait été préparé par la méthode décrite par l’un de 
nous (>). 

» Pour assurer le passage du courant au début de l'expérience, les 
deux charbons étaient réunis par quelques minces fils de cuivre. L’ouver- 


ture latérale de notre tube cylindrique en terre réfractaire était fermée 


par un couvercle de terre, puis recouvert ainsi que les manchons des 
extrémités d’une petite couche de terre réfractaire; enfin, tout l’appareil 
disposé dans une boîte de tôle était entouré de sable sec. 

» Nous avons utilisé un courant alternatif de 45 volts que nous pouvions 
régler à volonté, grâce à une résistance métallique. Dans nos expériences, 
la durée de la chauffe était de 5o à 60 secondes et l’intensité du courant 
atteignait au maximum 6oo ampères. Comme il est important d'éviter la 
formation d’un arc à l’intérieur de l'appareil, on avait soin d'avancer les 
électrodes au fur et à mesure que le volume du mélange diminuait par 
suite de sa fusion. 

» En réalité, nous formions nos borures de silicium dans un bain de si- 
licium en fusion en nous servant de ce dernier comme conducteur du 
courant. 

» Après refroidissement, si la durée de la chauffe a été suffisante, on 
trouve dans l'appareil un culot de forme allongée, parfaitement fondu, 
très riche en silicium, et qui recouvre tout le fond du tube réfractaire. La 
surface de ce dernier est aussi attaquée, mais comme la durée de la chauffe 
est très courte, cette attaque est tout à fait superficielle. Elle n’a aucune 
action sur le résultat final. La surface du culot est nettoyée et l’on sépare 
les extrémités qui touchaient aux électrodes, et qui sont souillées par du 
siliciure de carbone. La masse fondue est ensuite concassée en petits 
fragments qui présentent l'aspect du silicium fondu et qui souvent ren- 
ferment des géodes tapissées de petits cristaux très brillants. 

» Cette substance est traitée par un mélange d’acide fluorhydrique et 
d'acide azotique qui possède la propriété bien connue de dissoudre le sili- 
cium. Il faut avoir soin de refroidir le mélange des acides pendant cette 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t, XII, p. 153. 
(?) Moissax, Comptes rendus, t. CXIV, p. 394. 
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attaque, qui ne doit se faire que sur de petites quantités de matière. Si la 
température s'élève, les borures produits entrent en effet en dissolution. 

» Dès que le dégagement des vapeurs rutilantes est terminé, on sépare 
par décantation le résidu inattaqué, on lave à l’eau, et l’on sèche. On 
obtient ainsi des cristaux noirâtres souillés d’une quantité plus ou moins 
grande d’impuretés. Après avoir séparé les cristaux à l’aide d’un tamis, on 
soumet ces derniers à une purification par la potasse fondue au creuset 
d’argent. 

» On emploie de la potasse ordinaire, non déshydratée, et il est impor- 
tant que la température ne s’élève pas beaucoup au-dessus du point de 
fusion de l’alcali. En ayant soin d’agiter au moyen d’une spatule, une 
demi-heure de chauffe suffit le plus souvent pour dissoudre tout ce qui est 
amorphe. Les cristaux sont ensuite lavés à l’eau, puis à l’acide azotique 
étendu, puis à l’eau bouillante, enfin séchés à 13°. 

» Les cristaux ainsi obtenus sont noirs et doués d’un grand éclat; ils 
paraissent à l'œil nu, et même au microscope, être d’une parfaite homogé- 
néité. Ils renferment cependant deux combinaisons différentes de bore et 


de silicium, ainsi que nous avons pu nous en assurer par une longue série 


d'analyses. 

» Il nous a été tout à fait impossible de faire aucune séparation par la 
méthode des densités, mais en utilisant l’action de différents réactifs, nous 
avons pu, dans ce mélange, détruire l’an ou l’autre des deux borures. C’est 
ainsi qu’en traitant le mélange brut des deux composés par un grand excès 
d'acide nitrique à l’ébullition, il ne reste qu’un seul borure dont la formule 
devient constante et répond au symbole SiB*. Au contraire, en fondant le 
mélange avec de la potasse, cette fois bien déshydratée, et à une tempé- 
rature élevée, on détruit ce premier composé et l'on obtient un autre bo- 
rure dont la formule SiB° devient aussi constante. Ce dernier corps se 
trouve en quantité plus grande que le précédent (80 à 90 pour 100). 

» Propriétés. — Ces deux nouveaux borures de silicium appartiennent 
à cette série de corps dont nous parlions précédemment et dont lesiliciure 
et le borure de carbone étaient jusqu'ici les seuls représentants. 

» Ainsi que ces deux composés ils sont d’une très grande dureté, ils 
rayent avec facilité le cristal de roche et même le rubis le plus dur. Nous 
pensons que ces composés sont moins durs que le borure de carbone, car 
ils n’ont pas donné de stries sur la surface bien polie d’un diamant. Nous 
devons faire remarquer cependant que nous n’avons pas essayé de tailler un 
diamant avec cette poudre sur une meule d’acier. 
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» Le borure de formule SiB* a une densité de 2,52. Il se présente le 
plus souvent sous forme de lamelles rhombiques, de couleur noire, qui, 
lorsqu’elles sont très minces, deviennent transparentes et prennent une 
teinte qui varie du jaune au brun. 

» Au contraire, le borure de silicium de formule SiB° se présente tou- 
jours en cristaux épais, opaques, et avec des faces assez irrégulières. 

» Sa densité est de 2,47. Ces deux composés conduisent l'électricité. 

» Les deux borures légèrement chauffés sont attaqués par le fluor avec 
un grand dégagement de chaleur et de lumière. Le chlore réagit au rouge 
avec incandescence, et le brome ne les attaque que lentement à la tempé- 
rature de ramollissement du verre. À cette même température, l'iode est 
sans action. 

» Chauffés à l’air, ou même dans l’oxygène, ils ne s’oxydent que diffici- 
lement, grâce à la couche de silice et d'acide borique qui se forme à leur 
surface et qui les protège contre une altération plus profonde. L’azote ne 
réagit pas sur ces borures à la température de 1000°. 

» Ces nouveaux composés sont inattaquables par les acides halogénés 
et très lentement décomposables par l’acide sulfurique concentré et bouil- 
lant. 

» Ainsi que nous l'avons fait remarquer précédemment, l'acide nitrique 
concentré attaque assez rapidement Le borure SiB*, et beaucoup plus len- 
tement le borure SiB*. 

» La potasse anhydre fondue attaque énergiquement le borure SiB*. 
La réaction peut même se produire avec incandescence. Au contraire, dans 
les mêmes conditions, le borure SiB*° ne se décompose que lentement et 
à une température beaucoup plus élevée. L’azotate de potassium fondu 
ne les attaque ni l’un ni l’autre, mais les carbonates alcalins en fusion 
ou un mélange de carbonate et d’azotate les décomposent au rouge avec 
vivacilé. 

» Analyse. — Ces deux borures ont été attaqués par la potasse fondue 
au creuset d’argent. La partie non décomposée qui restait après ces 
attaques était filtrée dans un creuset de Gooch, pesée à nouveau et em- 
ployée pour une analyse ultérieure. Ce n’est que lorsque deux ou trois 
analyses successives obtenues dans ces conditions étaient concordantes 
que nous regardions le barure employé comme une espèce définie. 

» La solution filtrée était divisée en deux parties, dont l’une servait au 
dosage de la silice et dont l’autre donnait la teneur en acide borique. Ce 
dernier dosage était effectué par un titrage au moyen de soude en présence 
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de mannite (*). Le borure de formule SiB* renfermait une petite quantité 
de fer vraisemblablement à l’état de siliciure. 
» Nous avons obtenu, pour des échantillons provenant de préparations 
différentes, les chiffres suivants : 


Théorie 
: Par 3 pour Si B?. 
Re Cet 54,38 53,10 54,43 53,75 
ste. RÉ 45,86 46,44 46,or 46,25 
Théorie 
4 4 GE 4, pour SiBf. 
EE 69,07 69,36 69,09 » 69,91 
SRE 29,89 30,10 20,45 » 30,09 
1 1 SRE » » » 0,99 » 


» Conclusions. — En résumé, le bore et le silicium se combinent direc- 
tement à haute température en produisant deux borures cristallisés de 
formule : SiB* et SiB°. 

» Ces deux nouveaux composés sont solubles dans le silicium fondu 
d’où l’on peut les retirer par un traitement à l'acide fluorhydrique et à 
l'acide azotique. Ces deux borures ont une densité voisine et possèdent une 
grande dureté. Tous deux rayent le rubis avec facilité. Ils résistent à la 
plupart de nos réactifs, mais le borure SiB* est plus attaquable par la 
potasse, tandis que le composé SiB*, beaucoup plus riche en bore, se 
détruit avec beaucoup plus de facilité dans l’acide nitrique concentré. Il 
est curieux de rapprocher cette formation simultanée des deux borures 
de silicium, SiB° et SiB, de celle des deux borures de carbone qui prennent 
naissance d’une façon tout à fait comparable dans l’action du bore sur le 
carbone. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la cristallisation de l'or. 
Note de M. A. Drrre. 


« On sait que l’anhydride sulfurique peut réagir sur le sel marin; 
M. Rosenstiehl a montré (Comptes rendus, t. LIL, p. 658) qu’en distillant 
un mélange de ces deux corps on obtient du chlorure de pyrosulfuryle : 


3SO0* gaz. + 2NaCl = S20$ CP liq. + SO‘ Na? + 151,7; 


(1) Jones, American Journal of Science, t. VII, p. 147; Sroc, Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 516. 
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du chlorure de soufre et du chlore libre peuvent se trouver également au 
nombre des produits de la réaction : 


8S0* gaz. + 12NaCl = 6SO*Na? + SC gaz. + 10 CI + 681,7, 


et ces différents corps. prendront encore naissance quand on mettra en 
présence du sel marin, au lieu d’anhydride sulfurique libre, une substance 
capable d’en donner par sa décomposition pyrogénée, le pyrosulfate de 
soude, par exemple; on constate aisément que la distillation d'un mélange 
de chlorure et de pyrosulfate de sodium laisse dégager des vapeurs renfer- 
mant en particulier du chlorure de pyrosulfuryle. 

» Si un métal se trouve mis en contact avec ces vapeurs chlorées, il 
pourra être attaqué, et cette attaque conduit à des résultats intéressants 
quand le métal est difficilement altérable par les divers réactifs. 

» Considérons l'or, par exemple : introduisons dans un creuset de por- 
celaine un mélange bien sec de sel marin et de pyrosulfate de soude avec 
une lame d’or, chauffons de manière à fondre la masse saline et laissons 
refroidir après quelque temps de fusion. En examinant le contenu du 
creuset, on trouve, à la surface du culot, un voile très net d’or métallique 
brillant; à la face inférieure du couvercle sont des gouitelettes de sel 
marin également recouvertes d’un voile d’or, tandis que la masse saline 
est colorée en gris foncé. Un traitement par l’eau permet d'extraire la lame 
métallique et de constater qu’elle a subi une diminution de poids notable. 
De polie qu’elle était, elle est devenue mate en certains points, les par- 
celles d’or qui s’en sont séparées et que l’on recueille en filtrant la disso- 
lution ont, à première vue, l'apparence de petites éponges, tandis que de 
son côté la liqueur filtrée est colorée en jaune clair et renferme un peu de 
chlorure d’or. Le métal a donc été attaqué dans ces circonstances ; il a été 
partiellement chloruré, soit par le chlore libre, soit par le chlorure de 
pyrosulfuryle, la réaction 


3S?0° C1 + 2 Au — Au? Cf + 3SO* + 3SO°? + 5r0!,3 


étant exothermique; un peu du chlorure formé est resté dissous dans le 
bain fondu à l’état de chlorure double d’or et de sodium, plus stable sous 
l’action de la chaleur que le chlorure d’or lui-même, dont la majeure parti®, 
d’ailleurs, a été décomposée en mettant en liberté de l'or qui produit t& 
voile métallique observé à la surface du bain et à celle des gouttes salines 
projetées contre les parois du creuset et de son couvercle. 

» Le sulfate ferreux, qui, lorsqu’on Le chauffe, se décompose facilement 
en donnant des anhydrides sulfureux et sulfurique devait pouvoir rempla 
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cer dans l'opération précédente le pyrosulfate alcalin ; en effet, si l’on intro- 
duit dans un petit cylindre formé d’une feuille d’or enroulée et repliée à 
ses extrémités, du sulfate ferreux bien sec, qu’on place le cylindre dans un 
creusel de porcelaine où on l’entoure de sel marin fondu et pulvérisé, 
puis qu'après avoir enfermé le creuset de porcelaine dans une boîte de 
terre on chauffe le tout pendant quatre ou cinq heures au rouge, on 
s'aperçoit, après refroidissement, que l'or a été fortement attaqué; sa sur- 
face polie est devenue mate et elle est en partie revêtue d’or en mousse; 
la matière saline fondue est recouverte d’un voile brillant d’or dont une 
partie adhère aux parois du creuset et ne s'en détache pas pendant le 
lavage ; quant au peroxyde de fer formé, il est resté en presque totalité 
dans le cylindre d’or où on le retrouve cristallisé en partie. 

» Il est tout à fait remarquable que l’or détaché de la lame sous l’action 
des vapeurs chlorées a cristallisé, bien que la température soit demeurée 
inférieure à son point de fusion. Examiné au microscope, cet or, qu’il soit 
adhérent aux parois du creuset ou à la lame, ou bien qu’il ait été réparti 
dans la masse saline de laquelle le lavage permet de le séparer, se présente 
avec des formes souvent géométriques. Tantôt ce sont des lames rhomboi- 
dales, des petits parallélipipèdes à arêtes émoussées; tantôt ce sont des 
rosaces à six branches dont les pointes sont des losanges; d’autres fois, on 
rencontre des sortes de feuilles de fougère, isolées ou associées aux rosaces ; 
on trouve aussi des petits filaments tordus qui ne sont pas cristallisés, dont 
le diamètre varie d’un point à un autre, comme s’ils provenaient de grou- 
pements cristallisés, arrivés juste à leur point de: fusion sans que la matière 
fondue ait pu se réunir en un glsbuie. Au lieu de l’apparence de feuilles de 
fougère, les dendrites ont parfois celles de plumes constituées par des 
barbes longues et fines implantées sur une tige axiale, et fréquemment les 
rosaces dont nous avons précédemment parlé sont reliées ensemble par le 
prolongement plus ou moins plumeux de l’une de leurs branches. La lame 
allaquée présente aussi à sa surface des groupes plumeux et de la mousse 
d’or; celle-ci est formée de petits fils tordus parfois terminés par des cristaux 
à arêtes mousses; on y trouve également des groupements formés par des 
prismes allongés très nets implantés sur un prisme central dans plusieurs 
plans qui paraissent perpendiculaires à ce prisme, et chaque petite ba- 
guette est terminée par un pointement brillant souvent très net. 

» Cette production d’or en petits filaments, ou d'or cristallisé, à une 
température inférieure au point de fusion du métal est assurément digne 
de remarque ; les apparences observées rappellent tout à fait celles que 
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présentent à leur surface certains échantillons d’or natif, tels par exemple 
que certains de ceux que l’on peut voir dans les galeries de l'Exposition 
universelle, au milieu des minerais métallifères de diverse nature qui 
appartiennent aux États-Unis; elle pourra peut-être nous expliquer com- 
ment, dans certaines circonstances au moins, a pu se produire l'or natif 
des dépôts aurifères. 

» Si, dans un mélange de pyrosulfate de soude et de sel marin, conte- 
nant une feuille d’or, on introduit un fragment de quartz et qu’on chauffe 
le tout pendant trois ou quatre heures au-dessous du point de fusion de 
l'or, on trouve après refroidissement que la lame a diminué de poids et 
que le quartz, dans la région qui coupait la surface du bain liquide, est 
entouré d’une ceinture discontinue d’or en cristaux microscopiques très 
adhérents, les uns très nets, les autres plus confus. D’une manière géné- 
rale, dans les expériences de ce genre, à la surface de contact du liquide en 
fusion et du quartz, là où celui-ci est éloigné de la feuille d’or, il est garni 
d’une ceinture d’or brillant en cristaux plus ou moins nets, microscopiques 
et affectant les formes décrites plus haut; là où le quartz s’est fissuré, l'or 
a pénétré dans les fissures; il est en quantité plus ou moins grande suivant 
les circonstances de l'opération et suivant sa durée; on le trouve toujours 
sous les mêmes aspects d’aiguilles, de rosaces, de groupes cristallins plus 
ou moins complexes et de filaments contournés et irréguliers. 

» On arrive naturellement à des résultats tout semblables quand on 
substitue le sulfate ferreux sec au pyrosulfate de soude. On peut, par 
exemple, placer au fond d'un tube de porcelaine d'environ 20°" de long, 
2° de diamètre et fermé par un bout, une petite boîte d’or renfermant 
quelques décigrammes de sulfate ferreux anhydre; disposer tout le long du 
tube une mince lame d’or d’environ 3" de large, remplir le tube de frag- 
ments de quartz, enfin verser par l’orifice quelques grammes de sel marin 
fondu pulvérisé dont la plus grande partie tombe au fond du vase, mais 
dont une certaine quantité est retenue sur le quartz; le tube étant incliné 
légèrement dans un grand creuset de terre, puis chauffé pendant deux 
heures, contient après refroidissement, au fond, une masse de sel fondu 
empâtant la boîte d’or et quelques fragments de quartz. Gette boîte, ainsi 
que la portion de la lame immergée dans le sel en fusion, sont fortement 
rongées et portent, à leur surface, de la mousse d’or présentant, au nucro- 
scope, les apparences décrites plus haut. Au-dessus, des fragments de 
quar!z sont collés à la lame d’or par de petites quantités de sel marin et sur 
ces fragments la feuille d’or a été altérée; des deux côtés de la lame, l'or 
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s'est déposé sur le quartz, sous la forme d’arborescences cristallines, de 
dendrites, de filaments d'apparence fondue, de groupements ayant la 
forme d’une croix de Lorraine dont les branches, qui paraissent être des 
prismes quadratiques ou des cubes très allongés, sont terminées par des 
cristaux imparfaits. Au milieu de l'or ainsi déposé brillent quelquefois de 
rares cristaux isolés et aussi quelques lamelles cristallines de peroxyde de 
fer. La mousse métallique est formée de petites baguettes minces, carrées, 
striées, terminées par un pointement ayant tantôt la forme d’une pyramide 
quadrangulaire très surbaissée, tantôt celle d'un losange, tantôt celle d'un 
groupement en chapelet dû à trois ou quatre losanges implantés l’un sur 
l’autre dans un même plan. La liqueur qui provient du traitement de la 
masse saline par l’eau contient un peu de perchlorure de fer. 

» Or, on peut aisément concevoir que l'or se trouvant en un point quel- 
conque du sol ait pu se rencontrer au voisinage de sel marin où d’autres 
chlorures et de sulfate ferreux provenant de l’oxydation lente de pyrites 
ou de toute autre cause; sous l'influence d’une température peu élevée, 
celui-ci devient anhydre puis se décompose en donnant des vapeurs d’anhy- 
dride sulfurique capable d’attaquer les chlorures anhydres en formant les 
produits gazeux susceptibles de chlorurer l’or. Le chlorure d’or formé, 
ultérieurement entrainé par des vapeurs chlorées, du sel marin ou des eaux 
minérales a pu aller imprégner du quartz situé à une distance plus ou moins 
grande, pénétrer dans ses fissures et, plus tard, sous l’action d’une tempé- 
rature plus haute, se décomposer au sein de vapeurs chlorées et donner 
lieu à la formation de dépôts d’or métallique, soit à la surface, soit à l’inté- 
rieur des fissurés plus ou moins fines, du quartz. Il a pu arriver également 
que des eaux minérales contenant le chlorure d’or aient renfermé aussi de 
la silice, se soient lentement évaporées et que la consolidation définitive du 
quartz ait eu lieu à une température à laquelle le chlorure d’or ne pouvait 
plus exister, sa décomposition, qui commence vers 180°, étant complète, 
coïnme on säit, vers 2300. 

» L’acide sulfureux provenant de la décomposition du sulfate ferreux 
ne joue d’ailleurs aucun rôle dans le phénomène; il n’agit pas sur le sel 
marin, et si l’on dirige au rouge un courant de ce gaz dans un tube conte- 
nant une nacelle remplie de sel marin et contenant une feuille d’or, celle- 
ci, au bout de plusieurs heures, n’a pas changé de poids et le poli de sa 
surface est resté le même. 

» Les composés qui se forment dans l’action réciproque du sel marin et 
des produits de décomposition du sulfate ferreux peuvent aussi rendre 
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compte de ce fait que les quartz aurifères renferment ordinairement des 
sulfures métalliques plus ou moins aurifères, la pyrite, en particulier, qui 
semble être un élément essentiel du remplissage filonien et qu’on rencontre 
dans presque tous les districts aurifères; du sulfure de sodium peut se for- 
mer dans l’action des gaz sulfureux et sulfurique sur le sel marin : 


26SO* gaz + 4S0? + 20 Na CI — 9SO* Na? + 10 S0?0° CF + Na°sS + 101,0 


et celui-ci peut, à son tour, engendrer de la pyrite au contact du sesqui- 
oxyde de fer, si l’opération a lieu à une température compatible avec 
l'existence de ce bisulfure 


SO? + SO? +Fe?0°+2S0?+3Na?S — 2FeS° + 3 SO! Na° + 2680!,9+ 2q 


(q étant la chaleur que dégage S en se combinant avec FeS pour faire du 
bisulfure FeS?). La pyrite peut résulter aussi de l’action du peroxyde de 
fer sur le chlorure de soufre qui, nous l’avons vu, peut être produit dans 
l’action du sel marin sur l’acide sulfurique anhydre 


8SO? + 12NaCl — 6SO'Na? + S? CI gaz + 10CI + 681,7, 
4S? CL gaz + 3Fe?0°—/4FeCl?+ 2FeS? + 3SO0? + SO’ gaz + (46%!,0+2g) 


(g étant le nombre précédent); le chlorure ferreux pouvant, du reste, sous 
l’action du chlore libre, devenir chlorure ferrique. 

» La production du sulfure de sodium est facile à mettre en évidence : 
du sel marin légèrement ferrugineux étant chauffé avec du pyrosulfate de 
soude, de l'or et du quartz, la liqueur qui provient de la dissolution dans 
l’eau de la masse saline refroidie possède l’odeur du sulfure de sodium 
dissous et elle en a les réactions; elle précipite en noir par le sulfate de 
cuivre, par exemple; une opération faite sur 1of' de sel marin et 35,5 de 
pyrosulfate de soude a donné 81" de sulfure de sodium. Quant aux sul- 
fures de cuivre, de zinc, de plomb, etc., qui se rencontrent dans le quartz 
au nombre des sulfures aurifères, ils peuvent être attribués à des réactions 
du même genre que celle qui donne la pyrite par l’action du chlorure 
de soufre sur les oxydes correspondants, ou bien à celle du chlorure de 
pyrosulfuryle et des gaz qui l’accompagnent, 


S'OCI + 2PbO + 4S0?= PbS + PhCP + 5S0° + 261,0, 
et l’anhydride sulfurique réagissant sur le sel marin régénère en même 


temps que du sulfate de soude, les composés chlorés et sulfurés S?O° CP, 
S°C, CI signalés plus haut, grâce auxquels les réactions se font de ma- 
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nière successive. Toutes ces actions sont du reste plus ou moins aisées, 
suivant les proportions des corps qui se trouvent mis en présence et sui- 
vant leur température; on comprend bien par l’enchaînement de ces 
actions simultanées, qu’en même temps que de l’or peut être attaqué et 
transporté, en cristallisant, d’un point à un autre, les vapeurs sous l’influence 
desquelles ces phénomènes ont lieu puissent donner lieu à la formation 
des sulfures métalliques, de la pyrite de fer en particulier, qui se trouvent 
dans les gisements de quartz aurifères. 

» Le platine est attaqué dans les mêmes circonstances que l’or et donne 
lieu à des phénomènes du même ordre. Si, en effet, on vient à chauffer 
dans un creuset de ce métal un mélange de pyrosulfate de soude et de sel 
marin, la masse fondue se colore rapidement en gris foncé, la surface de 
la matière est partiellement recouverte d’un voile métallique et le traite- 
ment par l’eau donne une liqueur renfermant un peu de chlorure de 
platine et laisse un résidu de ce métal. Le platine a subi comme l'or 
l'action des vapeurs chlorurées et sulfurées; avec le chlorure de pyrosulfu- 
ryle, par exemple, on a 


2$?0° CP + Pt = PhCI' + 2S0° + 250? + 640, 


et le chlorure formé en s’unissant au sel marin, échappe en partie à la dé- 
composition sous l’action de la chaleur qui donne lieu à la formation d’une 
certaine quantité de platine métallique. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la solubilité du phosphate tricalcique dans les eaux 
des sols, en présence de l’acide carbonique. Note de M. Tn. Scuzæsine. 


« On admet assez ordinairement que l’acide carbonique contenu dans 
les eaux qui imbibent les sols possède la faculté de dissoudre, dans une 
mesure notable, les phosphates tricalciques pulvérulents employés comme 
engrais; il contribuerait ainsi à leur diffusion et, conséquemment, à leur 
assimilation. L'intérêt que présente cette question a déjà engagé plusieurs 
savants à en faire l’objet de leurs recherches; je crois cependant que le 
point de vue, indiqué dans ce qui va suivre, est nouveau. 

» Dans une étude récente sur les très petites quantités d'acide phos- 
phorique contenues dans les eaux des sols, M. Th. Schlæsing fils a établi 
que l’acide carbonique libre présent dans ces eaux n’ajoute rien, fût-il 
très abondant, à la proportion de l’acide phosphorique dissous, quand il 
est accompagné de la quantité de bicarbonate de chaux répondant à sa 
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tension (‘): Cette passivité assez inattendue de l'acide carbonique, que 
M. Th. Schlæsing fils a observée en opérant sur le mélange de phosphates 
divers et si peu définis éontenus dans les sols, il était bien probable qu’on 
la retrouverait encore si l’on remplaçait ce mélange par du phosphate 
tricalcique seul. Pour éclairer ce point, il fallait d'abord préparer du phos- 
phate tricalcique suffisamment pur, puis étudier comparativement sa solu- 
bilité dans l’eau pure, dans l’eau chargée, à divers degrés, d’acide carbo- 
nique, enfin et surtout dans l’eau chargée à la fois d’acide carbonique et 
du bicarbonate de chaux correspondant. Tel a été l’objet des recherches 
très simples que je vais résumer. 

» J'ai renoncé à préparer le phosphate tricalcique par le procédé habi- 
tuel, qui consiste à précipiter ce composé, au sein d’une solution d’un sel 
calcaire, par une dissolution ammoñiacale de phosphate de soudé, J'ai 
craint que le phosphate ainsi obtenu, très difficile à bien laver à cause de 
son état gélatineux, ne retint du phosphate sodique qui aurait troublé tous 
mes résultats. J’ai voulu proscrire toute autre base que la chaux et pré- 
parer mon phosphate en saturant de l’acide phosphorique pur (155 à 205° 
dans 1*) par des additions successives d’un lait étendu de chaux pure, 
dépouillé par repos et décantation des parcelles d’hydrate calcique les plus 
grossières; 


» La dissolution acide est enfermée dans un flacon de o1it qu’on agite en le faisant 
tourner autour d’un axe. L’hydrate disparaît d’abord et le liquide reste limpide; puis 
il se forme un précipité cristallin de phosphate bicalcique que de nouvelles additions 
d’hydrate transforment en phosphate tricalcique. On est averti que la transformation 
est achevée quand le liquide, qui jusque-là devenait neutre après agitation, persiste à 
rester alcalin. Le précipité ainsi obtenu n'est pas gélatineux ; il est pulvérulent et se 
réunit au fond du flacon, en sorte qu’on peut le layer à l’eau bouillie, par des décan- 
tations successives, jusqu'a ce que l’eau de lavage soit neutre. On termine la prépara- 
tion en réunissant le phosphate sur un filtre et lé desséchant à une température peu 
élevée, voisihé dé 6oe, 

» À moins de compliquer ces très simples opérations, on n’évite pas absolument le 


contact de l’air, et le phosphate se trouve souillé d’une petite quantité de carbonate 


de chaux. Mais on peut toujours y doser l’acide carbonique, calculer la chaux corres- 
pondante et constater, après défalcation du carbonate de chaux, que tout le reste est 
bien du phosphate tribasique. 


(*) Pour l'intelligence de ce qui va suivre, je rappelle que Jj’ai fait connaître uné 
relation mathématique entre les tensions de l'acide carbonique dissous dans l’éau et 
les qüantités de bicarbonate de chaux dissoutes en vertu de ces tensions, pour Îles 
températures de 16°-30$ et 45° (Comptes rendus, 1872). 
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Opéré sur r191%8 de matière. 


L'analyse 7 phosphate qui a servi à mes recherches m'a donné les 
à on suivants : 


D'où, abstraction faite du carbonate, 
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trouvé. (PO)? Ca’ + H?0. 


LL Fe AR PE à RAA 2. NUE 5,49 

Acide carbonique........ 19,9 COR Lo SE a er à 9 51,59 51,22 

Chaux correspondant à CO? 19,8 Acide phosphorique. 43,19 43,29 

haux combinée à l’acide RE DA PSS LITE 

phosphorique. : ....... 909,1 sas 0e age 
Acide phosphorique. ..... 498,2 
1188,9 


» Pour déterminer sa solubilité, j'en mettais 1# dans un flacon de 11, 500 contenant 
environ 1250 de l’un des liquides cités ci-dessus, et je faisais tourner le flacon pendant 
une journée. Le lendemain, je filtrais le liquide déjà presque clarifié par le repos; le 
flacon était muni d’un siphon et d’un tube de Mariotte, en sorte que la filtration était 
continuê avec un niveau constant dans le filtre. 

» Les dissolutions d’acide carbonique étaient obtenues par le mélange, en propor- 
tions variées, d’eau pure et d’eau saturée d'acide carbonique. 

» Pour préparer des dissolutions d’acide carbonique saturées de bicarbonate de 
chaux, j’ajoutais plusieurs grammes de carbonate calcique pur en poudre à l’eau plus 
ou moins riche en acide carbonique contenue dans un flacon que je faisais tourner 


pendant douze à quinze heures. Après repos, le liquide clair était décanté rapidement 


à l’aide d’un large siphon dans un flacon où j'avais introduit d'avance 18° de mon 
phosphate et que l’on mettait à tourner pendant une journée. 


» Les résultats que j'ai obtenus sont rapportés dans le Tableau suivant : 


Dissowants employés (température comprise entre 16° et 20°), 


I. 
Dans un litre filtré. 
Acide 
phosphorique Chaux 
(P205).  (CaO) 
TE re ES 
Eau distillée bouillie. ..,:.........,..... 0,74 » 
ji 
Dissolutions d'acide carbonique. 
e ce . . : | 
OO CMAMISNEe ns rue MS OS RER 6 ; 
bo eau sajurée de GO2..........., RES ke 
1000 eau distillée....... RES LR OPEN TOR és 
Ve 2 48 32 » 
250! eausaturée dé GP. ES SE 2e 
1250 eau saturée de CO? IA RE 91,9 
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Dissolutions d'acide carbonique et de bicarbonate de chaux. 


1 litre filtré contient : 
Dans un litre filtré. 
—— 2" © —, 
Acide 
phosphorique Chaux 


(P205).  (CaO). 


! Carbonate de chaux nl 
; { Carbonate 166 ne mer 
(5) Eau de source. { Bicarbonate. Meteo bonnes (i ” 0,98 100 
Acide carbonique libre 9 
Carbonate de chaux 13 
ES { Carbonate 277 
(6). Bicarbonate. ARC ET 4 154 162,3 
Acide carbonique libre 49 
| Carbonate de chaux 13 | 
à Carbonate 376 
. ; : : de 8,8 
(7) PE Acide carbonique 165 CE 
| Acide carbonique libre 10 | 
Carbonate de chaux 13 | 
im Carbonate 479 Le 
(8). Bicarbonate. re on AE 1,77 27; 3 
Acide carbonique libre 206 | 
| Carbonate de chaux 13 
| Carbonate 545 
(9). Bicarbonate. PR ent e 1,90 DD: 7 
Acide carbonique libre 301 


» Les très petites quantités d’acide phosphorique qui, dans le Tableau 
précédent, ont été dissoutes par l’eau bouillie (Expérience 1) et par l’eau 
diversement chargée d’acide carbonique et de bicarbonate de chaux (Expé- 
riences 5, 6, 7, 8, 9) sont encore probablement trop élevées. En effet, 
quand on fait passer à travers un filtre tout un litre d’un liquide qui tient 
en suspension des poussières d’une extrême ténuité (ces poussières étaient 
du phosphate tricalcique dans mes filtrations), on ne saurait garantir que 
le papier, si serré que soit son feutrage, retient absolument toutes ces 
poussières. Une semblable cause d’erreur, négligeable quand elle affecte 
des quantités d’une certaine importance, devient notable quand elle porte 
sur des poids de substance très faibles. Aussi, ce qu’il faut considérer dans 
le Tableau ci-dessus, pour les quantités très petites, c’est l’ordre de gran- 
deur bien plus que la valeur absolue des nombres. 
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» Cette réserve faite, on voit nettement : 

» Que le phosphate tribasique, tel que je l'ai obtenu, est extrêmement 
peu soluble dans l’eau distillée privée d’acide carbonique par l’ébullition ; 

» Qu'il se dissout dans l’eau chargée d’acide carbonique; en quantité 
d'autant plus notable que la proportion d’acide est plus grande, ce qui 
était du reste à prévoir, d’après ce qu'on sait; 

» Qu'il devient extrêmement peu soluble, si l'acide carbonique est 
accompagné dans sa dissolution de la quantité de bicarbonate calcique qui 
correspond à sa tension. 

» Si l’on veut bien remarquer que des dissolutions (6, 7, 8,9), dans 
lesquelles les tensions de l'acide carbonique resté libre à côté du bicar- 
bonate de chaux étaient beaucoup plus considérables que les tensions 
observées dans les eaux des sols, ont dissous des quantités d’acide phos- 
phorique tout au plus comprises entre 06,8 et 18,77; si l’on remarque 
encore que la dissolution (5), qui se rapproche le plus de celles des eaux 
des sols, n’a dissous que 0"#",38 d'acide phosphorique, la moitié de ce 
qu'a dissous l’eau bouillie, on admettra avec moi que les dissolutions qu’on 
rencontre ordinairement dans les sols, en présence de mon phosphate tri- 
calcique, n’en dissoudraient pas plus que l'eau bouillie, et que conséquem- 
ment l'acide carbonique contenu dans ces dissolutions n’ajoute rien à la 
solubilité du phosphate, quand il est associé à la quantité de bicarbonate 
calcique répondant à sa tension, ainsi qu'il arrive dans les sols qui ne sont 
pas absolument dénués de calcaire. 

» Il sera facile de voir si cette conclusion s'étend aux phosphates na- 
turels employés comme engrais; cela paraît extrêmement probable a priort, 
puisque ces phosphates, plus cohérents que le phosphate artificiel, doivent 


aussi être doués d’une résistance plus grande à l’action de l'acide car- 
bonique. » 


BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur la double fécondation chez les Vége- 
taux angiospermes ; par M. L. Guicnanp. 


« A la suite de mes premières publications sur l’existence de la double 
fécondation chez diverses Monocotylédones : Lilium (*), Friillaria et Endy- 


(*) L. Guicnarn, Sur les anthérozoïdes et la double copulation sexuelle chez les 


Végétaux angiospermes (Comptes rendus, t. CXXVIIT, p. 869, et Revue gén. de 
Botanique, t. II, p. 129; 1899). 


C. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 3.) 20 
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mion (t), j'ai fait connaître, au commencement de l’année actuelle, le 
même phénomène chez les Tulipes (?). Dans ce dernier Travail se trouvait 
énoncée l'opinion que la double fécondation, qui donne naissance, d’une 
part à l’embryon, d’autre part à l’albumen, pouvait désormais être consi- 
dérée comme un fait général chez les Angiospermes. Je me réservais de le 
montrer en publiant ultérieurement les observations que j'avais déjà faites 
sur plusieurs Dicotylédones, parmi lesquelles je citais, en particulier, les 
Renonculacées. 

» Cette mention a provoqué, tout récemment, la publication d’une 
courte Note de M'° E. Thomas sur une espèce de cette dernière famille, 
le Caltha palustris (*). L'auteur a aperçu, au contact du noyau de l’oosphère, 
un petit noyau vermiforme incurvé, et, au contact du noyau secondaire 
du sac embryonnaire, un autre noyau paraissant bien être, par l’ensemble 
de ses caractères, le second noyau mäle sorti en même temps que le pre- 
mier du tube pollinique. 

» D'autre part, M. Nawaschine vient de faire paraitre, sur le même 
sujet, une Communication préliminaire dans laquelle il donne un aperçu 
de ses observations sur les Renonculacées, les Composées et les Orchi- 
dées (*). Les espèces mentionnées sont le Delphinium elatum, l’Helianthus 
annuus et le Rudbeckia laciniata, le Phajus Blumei, ainsi qu’une autre 
espèce de ce dernier genre, et l’Arundina speciosa. 

» Dans les trois premières, les deux noyaux polaires se fusionnent long- 
temps avant la fécondation pour former le noyau secondaire du sac em- 
bryonnaire; dans les Orchidées, au contraire, les noyaux polaires reste- 
raient toujours distincts. 

» M. Nawaschine a constaté que, dans le Delphinium, les deux cellules 
génératrices, qui présentent l'aspect de corps vermiformes dans le tube 
pollinique, s'unissent si rapidement, l’une avec le noyau de l’oosphère, 
l’autre avec le noyau secondaire, qu’il n’a pu les rencontrer libres dans 


(:) L. Guicnarn, Les découvertes récentes sur la fécondation chez les Végétaux 
angiospermes (Volume jubilaire du Cinquantenaire. de la Société de Biologie, 
p- 189; 1899). 

(?) L. Guiexar», L'appareil sexuel et la double fécondation dans les Tulipes 
(Ann. des Sc. nat. Bot., 8 série, t. XI, p. 365). 

(3) Ernez N. Tomas, On the presence of vernuform nuclei in a Dicotyledon 
(Annals of Botany, juin 1900, p. 318). 

(*) S. Nawasomine, Ueber die Befruchtungsvorgänge bei einigen Dicotyledonen 
(Ber.-der deutsch. Bot. Gesellsch., numéro du 22 juin 1900). 
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l’intérieur du sac embryonnaire. Par contre, l’Helianthus lui a permis 
d'apercevoir dans un même sac les deux gamètes mâles, sous forme de fila- 
ments rappelant par leur aspect les anthérozoïdes des Cryptogames vascu- 
laires. La figure qu’il en donne représente l’un d’eux encore libre dans le 
protoplasme de l’oosphère, l’autre fixé par l’une de ses extrémités tordue 
en spirale sur le noyau secondaire du sac embryonnaire ("). 

-» Dans le Rudbeckia, il a observé deux cas où l’un des gamètes mâles se 
trouvait dans le protoplasme de l’oosphère, à quelque distance du noyau 
femelle, tandis que l’autre était en voie de fusion avec le noyau secondaire 
sur le point de se diviser. Les gamètes mâles de cette plante étaient plus 
courts, plus épais, moins contournés que ceux de l’Helianthus, et à struc- 
ture finement poreuse plus apparente. 

» Quant aux Orchidées, dont il n’est d’ailleurs fait qu’une très courte 
menton, elles présenteraient cette particularité que, malgré leur accole- 
ment avec l’un des gamètes mâles, les deux noyaux polaires restés dis- 
üincts l’un de l’autre n’entrent pas en division, même après les premiers 
cloisonnements de l’œuf, et, par suite, ne forment pas d’albumen. 

» Ces observations m’engagent à donner aujourd’hui un aperçu des 
recherches que j'ai faites de mon côté sur la même question (?). 

» Tout d’abord, aux divers exemples dans lesquels j’ai décrit antérieu- 
rement la double fécondation chez les Monocotylédones, j'en ajouterai 
deux autres, empruntés au Narcissus poeticus et au Scilla bifolia. Le sac 
embryonnaire de ces deux plantes se distingue avant tout de celui du Lis, 
de la Fritillaire et de la Jacinthe des bois par la fusion complète, avant le 
moment de la fécondation, des deux noyaux polaires en un noyau unique 
volumineux, pourvu d’un gros nucléole. Dans le Narcisse, ce noyau secon- 
daire est situé ordinairement dans la région inférieure du sac embryonnaire 
très grand, au voisinage des antipodes, mais parfois aussi vers le milieu 
du sac. Dans la Scille, où le sac est beaucoup plus petit, le noyau secondaire 
est à peu de distance de l’oosphère et également voisin des antipodes, dont 


(1) Par l’ensemble de ses caractères, le sac embryonnaire de cette espèce ressemble 
beaucoup à celui des Silphium, qui a été étudié par M. Merrell. Cet observateur n’y 
a pas aperçu la fécondation; mais il a remarqué, dans le grain de pollen lui-même, 
les deux noyaux mâles sous forme de filaments sinueux et parfois tordus en spirale 
(Botanical Gazette, février 1900). 

(2) Elles auraient été publiées plus tôt et plus en détail que je ne puis le faire ici, si 
des obligations professionnelles multiples, auxquelles s’est ajoutée la charge de la 
direction de l’École de Pharmacie, ne m'en avaient empêché. 


FT ER RS VE DER Ÿ VISU VA REINE PET 


x 4 


(156 

la grosseur est relativement considérable. Chez ces deux plantes, les ga- 
mètes, ou anthérozoïdes, sont de forme allongée et incurvée, et plus petits 
dans la Scille que dans le Narcisse; ils m'ont présenté, peu de temps après 
leur arrivée dans le sac embryonnaire, une apparence granuleuse. Dans le 
Narcisse, j'ai vu, soudé au noyau secondaire, l’un de ces gamètes devenu 
ovoïde et resté parfaitement distinct, jusqu'aux premiers indices de la di- 
vision de ce noyau secondaire; l’autre était plus largement unit au noyau 
de l’oosphère. La division du noyau secondaire précède notablement celle 
de l’œuf. 

» Chez les Dicotylédones, j'ai constaté l’existence de la double copula- 
tion dans les Renonculacées (Caltha palustris, Ranunculus Flammula, Helle- 
borus fœtidus, Anemona nemorosa, Clematis Vuicella, Nigella sativa), les 
Résédacées (Reseda lutea), les Malvacées (Hibiscus Trionum), les Compo- 

À sées (Heliopsis patula, Spilanthes oleracea, Guisotia oleiflora, Rudbeckia 
grandiflora et R. laciniata). Pour cette dernière espèce, la coïncidence de 
mes recherches avec celles de M. Nawaschine n’a pas lieu de surprendre, 
car, chez les Composées, les Rudbeckia sont au nombre des espèces dont 
l'étude est la moins difücile; les ovules peuvent être très facilement 
extraits de l'ovaire et le sac embryonnaire est un des plus grands et des 
plus faciles à fixer par les réactifs parmi ceux que l’on rencontre dans 
cette famille (!). 

» Dans tous ces exemples, le noyau secondaire du sac est formé, par 
fusion complète des noyaux polaires, assez longtemps avant le moment de 
la fécondation (?). L'union des gamètes mâles avec ce noyau et avec celui 
de l’oosphère se fait avec une grande rapidité. 

» Le Caltha et le Ranunculus m'ont fourni des préparations dans 
lesquelles l’un des noyaux mâles était appliqué, en forme de croissant 
renflé au centre, sur le noyau de l’oosphère dont il se distinguait facile- 
ment par la colorabilité plus grande de ses granulations chromatiques ; 
l'autre noyau, moins allongé, était également facile à voir au contact du 


noyau secondaire, dont le réseau chromatique commençait à s’épaissir 
pour entrer en division. 


(') Mes recherches antérieures sur « le développement de la graine et du tégument 
séminal chez les Composés » (Journal de Botanique, 1893) m'avaient d’ailleurs guidé 
dans le choix des matériaux. 

Er (*) Ge fait était déjà connu pour nombre de Dicotylédones depuis mes observations, 
4 déjà anciennes, sur le développement du sac embryonnaire. 
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» L’Helleborus fœtidus offre une protogynie très manifeste et la féconda- 
tion doit y être étudiée plus tôt qu'on ne pourrait le croire au premier 
abord, ce qui fait que je n’ai rencontré qu’un seul cas dans lequel les 
noyaux mâles, soudés au noyau de l’oosphère et au noyau secondaire, 
s'étaient déjà quelque peu renflés. Le même stade a été observé dans la 
Clématite. 

» Mes recherches les plus nombreuses ont porté sur l’Anemone nemo- 
rosa, où la fécondation a lieu aussi très peu de temps après l’épanouisse- 
ment de la fleur. Cette plante offre un sac embryonnaire beaucoup plus 
grand que la précédente. Le noyau secondaire, très volumineux, se trouve 
le plus souvent vers le bas, au voisinage des antipodes très développées et 
dont les noyaux se fragmentent en plusieurs masses chromatiques. Il est 
relié à l’appareil femelle situé au sommet du sac par une épaisse traînée 
protoplasmique, dans laquelle il semble parfois qu’il remonte en se rappro- 
chant de l’oosphère au moment de la fécondation. Les gamètes mäles que 
j'ai pu observer à l'état de liberté dans le protoplasme de loosphère et dans 
la traînée protoplasmique sous-jacente avaient la forme de petits corps 
ailongés, légèrement courbés, avec une structure granuleuse (!). Dans un 
cas, l’un d’eux se trouvait en contact par un bout avec le noyau de l’oo- 
sphère, l’autre était encore à une certaine distance du noyau secondaire du 
sac; dans d’autres préparations, l’un des noyaux mâles était étroitement 
soudé, en forme de croissant, au noyau de l’oosphère, avec lequel il se 
confond très rapidement. 

» Après cette fusion, on peut trouver pendant assez longtemps, dans 
l’Anémone et d’autres Renonculacées, autour de la cellule femelle 
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(:) M. Nawaschine me reproche d’avoir considéré les anthérozoïdes des Liliacées 
comme ayant une structure homogène et comme étant parfois rayés en spirale. Il me 
semble qu’il n’a pas suffisamment fait attention aux termes dont je me suis servi et 
qui sont les suivants : « Presque homogène au sortir du tube pollinique, leur corps 
offre bientôt de fines granulations nucléiniennes, qui grossissent dans la suite et se 
disposent en un réseau filamenteux..… Parfois même, à un stade avancé, les cordons 
chromatiques présentent à la périphérie du corps une disposition d'apparence spiralée ; 
mais la coupe transversale montre que des cordons se dirigent également en tous sens 
à son intérieur. » Il n'est donc pas question d’une structure complètement homogène. 
D'autre part, si l'on suppose qu’un noyau ait son filament chromatique unique ou ses 
chromosomes disposés surtout à la périphérie et que ce noyau soit tordu en spirale, 
il est facile de concevoir que ces éléments pourront offrir à la surface l’apparence 
spiralée. C’est précisément ce que j'ai constaté, d’une façon certaine, dans plusieurs 
anthérozoïdes, non pas à l’état de liberté, mais après un assez fort grossissement au 
contact des noyaux polaires. 
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fécondée, un certain nombre de globules ou de petits corps ovoïdes, 
allongés ou même courbés, qui présentent les réactions de la chromatine 
et ne sont pas sans rappeler parfois l’aspect de noyaux mâles au moment 
de leur pénétration dans le sac embryonnaire, Ces corps chromatiques, 
dont la présence m'avait d’abord paru singulière, proviennent d’une con- 
densation et d’une fragmentation spéciales des noyaux des synergides. 

» J'ai observé, dans le Nigella sativa, le stade où le tube pollinique 
venait de pénétrer dans le sac embryonnaire au contact de l’une des syner- 
gides, dont il avait provoqué la désorganisation. L’un des noyaux mâles 
était sorti du tube et présentait l’aspect d’un corps vermiforme court et 
fortement tordu sur lui-même: l’autre, moins incurvé, se trouvait encore 
dans l'extrémité élargie du tube pollinique. 

» Chez toules les Renonculacées examinées, la division du noyau secon- 
daire, postérieure à la fécondation, précède de beaucoup celle de l’œuf, 
et il se forme ainsi un assez grand nombre de noyaux d’albumen avant les 
premiers cloisonnements de l'embryon. 

» Dans le Reseda lutea, l'appareil femelle présente cette particularité, 
que le noyau de l’oosphère, relativement pauvre en chromatine, est moins 
gros que les noyaux des synergides; son unique nucléole est également 
plus petit. Le noyau secondaire du sac se trouve toujours au contact ou 
tout au moins fort rapproché de l’appareil femelle. Les noyaux mäles 
m'ont paru grêles et en forme de virgule. Dans les ovules fécondés, 
les bords du tégument ovulaire interne sont souvent largement écartés 
par le tube pollinique. Dans un cas, où la fécondation venait de se pro- 
duire, un second tube pollinique avait pénétré assez loin dans la cavité du 
sac embryonnaire et son extrémité était venue en toucher la paroi latérale; 
elle renfermait encore, dans le léger renflement qu’elle formait, les deux 
noyaux mâles contractés et accolés l’un à l’autre. L’accomplissement de 
la fécondation par le contenu du premier tube pollinique avait rendu 
superflue la sortie des anthérozoïdes du second tube. 

» Chez les Malvacées, les parties constitutives de l’appareil femelle sont 
plus développées que dans les Résédacées et présentent les caractères 
ordinaires. Le noyau secondaire se trouve également tout proche de 
l’oosphère. Au stade que j'ai eu sous les yeux dans l’ÆHbiscus, les noyaux 
mâles avaient déjà grossi après leur soudure avec le noyau de l’oosphère 
et le noyau secondaire du sac. 

» Chez les Composées, le sac embryonnaire offre souvent la forme d’une 
raquette; l’oosphère, relativement volumineuse, possède un gros noyan et 
descend beaucoup plus bas que les synergides. Dans l’Heliopsis, le Spilan- 
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thes, le Guizotia, les antipodes sont assez petites et superposées dans le 
cul-de-sac inférieur; dans le Rudbeckia, au contraire, l’une d’elles, piri- 
forme, est plus développée que les deux autres, situées sur ses côtés; elle 
s’'avance presque jusqu’au contact de l’oosphère, à laquelle elle ressemble 
d’ailleurs beaucoup. Tout à côté de ces deux grandes cellules, se trouve le 
gros noyau secondaire du sac. | 

» Mes résultats, sur ces diverses espèces, sont analogues à ceux de 
M. Nawaschine sur le Rudbeckia ; je n’y ai pas rencontré des anthérozoïdes 
aussi allongés et contournés que ceux qu’il a vus dans l’Helianthus. Il est à 
remarquer aussi que, dans ces plantes, si la division du noyau secondaire 
précède toujours celle de l’œuf après la fécondation, la division de ce dernier 
se produit très peu de temps après celle du noyau secondaire. Exception- 
nellement, j'ai rencontré un embryon bicellulaire, alors que le noyau se- 
condaire offrait encore tous les caractères de l’état de repos complet; mais 
ce noyau n’avait manifestement pas subi la fécondation. Ce cas particulier 
n’infirme en aucune façon la règle générale. 

» En terminant, quelques remarques me paraissent nécessaires en ré- 
ponse à celles de M. Nawaschine au sujet de l'interprétation que, dans 
mon premier Travail, j'ai donnée de la double copulation sexuelle dans les 
Lilium. 

» La copulation quise produit, d’une part, entre l’un des anthérozoïdes 
et le noyau de l’oosphère et celle qui a lieu, d'autre part, entre l’autre an- 
thérozoïde et les noyaux polaires, ne m’avaient pas paru entièrement com- 
parables dans le Lis, parce que l’un de ces noyaux polaires, tout au moins, 
possède, d’après mes observations, un nombre de chromosomes supérieur au 
nombre réduit que l’on trouve dans le noyau de l’oosphère et qui caracté- 
rise les noyaux sexuels; d’où le nom de pseudo-fécondation que j'avais cru 
pouvoir donner, du moins provisoirement, à la copulation qui porte sur 
les noyaux polaires. M. Nawaschine s'étonne de cette distinction. Elle ne 
me paraît pourtant pas sans fondement dans le cas du Lis, qui me l’a sug- 
gérée, puisque, dans l’état actuel de nos connaissances, la réduction du 
nombre des chromosomes est le principal caractère des noyaux sexuels. 
Si, d’ailleurs, on vient à prouver définitivement que, chez les Orchidées, 
la copulation qui intéresse les noyaux polaires n’est jamais suivie d’une 
division fournissant un albumen, il deviendra difficile d'admettre une ho- 
mologie complète entre cette copulation et celle qui donne naissance à 
l'embryon. 

» En résumé, et c'est là le fait capital, les résultats qui précèdent, joints 
à ceux que l’on connaissait déjà, autorisent à considérer aujourd’hui lexis- 
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tence de la double fécondation comme un fait général dans les divers 
groupes des Végétaux angiospermes. » 


PHYSIQUE EXPÉRIMENTALE. — Des mouvements de l'air lorsqu'il rencontre 
des surfaces de différentes formes. Note de M. Marey. 


« Dans le but d'éclairer le mécanisme de la locomotion du poisson, j'ai 
fait en 1893 une série d'expériences dans lesquelles j'étudiais, par la Chro- 
nophotographie, le mouvement de perles brillantes ayant la même densité 
que l’eau etentraînées par un courant de’vitesse variable à la rencontre de 
plans inclinés sous différents angles ou de corps de différentes formes. Ces 
expériences, dont j'ai eu l’honneur de présenter les résultats à l’Aca- 
démie ('), permettaient de suivre la trajectoire de chaque perle brillante, 
représentant une molécule liquide, avec sa vitesse à chaque instant et avec 
les inflexions de sa trajectoire: | 

» Pour connaitre l’action de l'aile de l'oiseau sur l’air, il était important 
de faire des expériences analogues montrant la direction que prennent les 
filets d’air lorsqu'ils rencontrent la surface d’une aile plus ou moins incli- 
née et présentant une courbure variable. C’est l’objet des présentes 
expériences. 

» Produire dans un espace clos à parois transparentes un courant d’air 
régulier; faire arriver dans ce courant des filets de fumée parallèles et 
équidistants; placer à la rencontre de ces filets des surfaces de formes 
diverses, sur lesquelles ils s’infléchissent diversement; éclairer vivement ces 
fumées et en photographier instantanément l’apparence, tel était le pro- 
gramme à remplir. 

» Voici la disposition que j'ai employée : Un tube prismatique à parois 
de glaces transparentes est placé verticalement au-devant d’un appareil 
photographique, dans l’intérieur d’une pièce obscure. 

» Des toiles d’un tissu très égal et assez lâche ferment ce tube à ses deux 
extrémités. En bas le tube communique avec un ventilateur qui crée une 
aspiration constante. En haut le tube recoit les filets de fumée produits de 
la façon suivante : 

» Dans une chambre métallique on brûle de l’amadou ou bien du velours 
de coton; la fumée qui s’en dégage monte dans une cheminée qui s’inflé- 
chit et s'étale en une sorte de rampe formée de tubes de plomb dont les 
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extrémités très rapprochées les unes des autres, comme les dents d’un 
peigne, viennent s'appuyer sur la toile qui ferme le prisme par en haut. 

» Sousl’influencede l'aspiration du ventilateur on voit, à traversles parois 
de glace, les filets de fumée descendre dans le tube, très fins et parallèles 
entre eux comme les cordes d’une lyre. Ces filets restent bien distincts sur 
un parcours de 20° à 30°, puis s’étalent légèrement en se mêlant à l’air 
qui les environne. 

» Ils montrent par leur parallélisme que le courant d’air, filtré pour ainsi 
dire à travers la toile, est bien régulier et sans remous dans toutes ses par- 
ties. Ces filets deviennent très apparents quand on les éclaire vivement à la 
flamme du magnésium. Pour les rendre encore plus visibles, je couvre de 
velours noir la paroi intérieure du tube qui fait face à l'appareil phologra- 
phique. 

» Comme un éclairage permanent s'accompagne d’échauffement de l'air 
qui circule dans le tube et y produit certains remous, j'ai dû recourir à un 
éclairage instantané, soit par la lumière solaire admise pendant un temps 
très court, soit par un éclair magnésique facile à obtenir à volonté. 

» Dans la paroi couverte de velours noir, un tube verticalement im- 
planté permet d'introduire dans le courant d’air une tige mince sur laquelle 
sont portés les plans, les surfaces courbes ou les solides de formes diverses 
que les filets de fumée devront rencontrer. Cette tige porte extérieure- 
ment une branche qui lui est perpendiculaire et qui permet de faire varier 
à volonté l'inclinaison des surfaces ou des corps solides placés dans le 
courant d’air. 

» Près d’une des glaces latérales dont est formé le prisme, on fait 
exploser un éclair magnésique, invisible pour l'appareil photographique, 
mais qui éclaire vivement les filets de fumée. 

» Il règne dans la pièce où sont placés les appareils une très faible 
clarté suffisante pour la conduite des expériences, mais incapable d’éclairer 
assez les filets de fumée pour que la plaque sensible en reçoive l’image; 
ce n’est qu'au moment de l'éclair que l’image se produit. La durée de cet 
éclairement est voisine du cinquantième de seconde; elle surprend les 
filets de fumée dans les capricieux méandres qu’ils décrivent aux endroits 
où se forment les remous. 

» D’autres fois, en brülant un fil de magnésium pendant une ou deux 
secondes, on obtient une image plus intense, mais à contours moins nets 
au niveau du remous, car ce n’est pas alors l’état fugitif des fumées qui 
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agit sur la plaque, mais une série d’états variés se succédant pendant le 
temps de pose et se confondant entre eux. 

» Les figures obtenues représentent la façon dont se comportent les 
filets d'air lorsqu'ils rencontrent un plan mince incliné sous des angles 
variés. Nous appellerons face antérieure du plan celle qui est dirigée 
contre le courant d’air, et bord antérieur celui qui se présente le premier à 
ce courant. 

» Dans certaines images, le plan incliné, bien que formé d’une matière 
transparente, porte son ombre sur les filets de fumée situés à sa gauche, 
l'éclairage se faisant par la droite. On a fait disparaître en grande partie ces 
ombres portées en plaçant un miroir sur la face du tube opposée à l’éclai- 
rement. L’éclair magnésique formant une source lumineuse de grande 
surface, le miroir en réfléchit la clarté dans tous les sens et illumine tous 
les filets de fumée. 

» Je voudrais attirer l’attention de mes Confrères, surtout de ceux qui 
étudient les questions de Mécanique, et Les prier de rechercher les meil- 
leures conditions pour obtenir des images fidèles de la manière dont l'air 
se comporte au contact de solides de différentes formes. Je les prie égale- 
ment de m'éclairer dans l'interprétation mécanique de figures qui ne repré- 
sentent que les données cinématiques du problème dont je poursuis la 
solution. 

» On aperçoit déjà quelques coïncidences entre les images que j'ai 
obtenues et les données mécaniques établies par Joëssel au sujet de la 
pression de l'air contre un plan incliné. L'expérience montre en effet que 
le centre de pression de l'air contre un tel plan ne coïncide pas avec son 
centre de surface, mais s’approche d’autant plus de son bord antérieur 
que l’angle que fait le plan avec la direction de l’air est plus aigu. Or les 
filets de fumée nous montrent qu’ils se partagent en rencontrant le plan 
incliné, que les uns s’écoulent du côté du bord antérieur et les autres du 
côté du bord postérieur. Le partage se fait au milieu de la surface opposée 
à l’air si cette surface est normale à la direction du vent: mais, à mesure 
que le plan s'incline, on le voit se faire de plus en plus près du bord 
antérieur, de sorte que les filets qui s’échappent suivant ce bord 
rebroussent pour ainsi dire leur direction première, tandis que les autres 
s’écoulent en rasant la surface du plan d’avant en arrière. 

» De même, si l’on immerge dans un courant d’air des corps solides 
dont la coupe, épaisse en avant, s’effile à l’arrière comme le corps d’un 
poisson, l'air, quand il frappe ces corps par leur extrémité la plus épaisse, 
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s'échappe à l'arrière avec très peu de remous, tandis que, si le corps im- 


mergé dans le courant d'air est grienté en sens inverse, son bord tranchant 
coupe bien le courant d’air, mais à l’arrière du bord épais se produisent 
des remous intenses. Ces phénomènes rappellent de tous points ceux que 
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» Les appareils que j'employais au début de mes recherches ont été 
modifiés et donnent des images de plus en plus néttes. En ce moment, je 
transforme de nouveau ces instruments et j'en espère obtenir des indica- 


os plus parfaites. 


» La première série de ces recherches a été conduite l'an dernier par 
M. Rae la seconde cette année par M. de Lostalot, qui va expéri- 
menter de nouveau avec des appareils perfectionnés. » 


ASTRONOMIE. — Observations des planètes (F. G.) et (F.H.) faites au grand 
équatorial de l'observatoire de Bordeaux, par MM. G. Rayet et À. Féraud. 
Note de M. G. Raver. 
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Positions moyennes des éloiles de comparaison pour 1900,0. 
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15.... 9.27.56,81 15.22. 2,80 —3,568 103.58.27,1 —0,880 
16.... 9.30.27,05  15.21.16,60 —3,362 104. 0.52,8 —o,881 
26... .:11:13.84,23.. a5.14:55, 1084 471,300 104.30.23,4 0,808 
28....' 0.40.44,27 15.13.59,85 1,045 104.36.49,9  —o,881 
BOsuue -10382.18,95 151132 0,26, PT, 374 104 413,0 20,867 
Juillet 1.... 9.56.17,44 O15.r12.47,4o0 “1,182, 1c4:47.57,3 "0,879 
6... ‘10, 3.24,90  ADA1.21,04 01,901 100 0-2; TE 0070 
10.... 10.17.61,80 15.10.52,86 +T1,399 105.25.54,5 —o,870 
PLaNèTE (7. H.). — WoLFr-SCHWASSMANN, 4 juin 1900. 
Temps sidéral 
Dates. de 
1900. Étoiles. Bordeaux. Aa comète. AP comète. Observateurs. 
Juin 15... 10 00168860 Co ea ONE LE i0 CA Et taud 
UE Me 2 16.25.37,64 —3.25,55 : —1.58,51 G. Rayet 
ACER PONS 18.44.41,12 —2. 0,77 + 4.18, 41 G. Rayet 
2 Or EN 18-4130; 0 —3.10,55 —{4.36,36 G. Rayet 
DONS LS 18.24.36,81 +3.58,b1 —2.59,88 À. Féraud 
JTuilletrer.2 "00 18.53. 2,74 +0.54,49 HDI 00 G. Rayet 
CPR A. 17.28.49,45 +3. 8,12 —-2.54,82 G. Rayet 
(oO € 17.30.24, 30 +2.30,25 —1.40,85 G. Rayet 
10.. 9 18.379.16,78 +2,.12,00 —3.46,38 A. Féraud 


Réduction 
au 
jour. 


+10, 98 


+-10,99 - 


11,14 
00 
20 
+11,33 
+13,04 
+11,32 
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: 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour ‘900,0. ; $ 

Ascension Réduction Distance Réduction ; 

] droite au polaire au L 
Étoiles. Catalogue et autorité, moyenne. jour. moyenne. jour. L 

1... D.-S. — 9°,4488. — Comparée à Vienne MAUR SE 8 LS Es De ; 
RPM de na nee nn 208 0010127 280. +3,08 

2... D.-S. — 9°,4488. — Comparée à Vienne, } a LT OURES Re S # 
RHÉner MINE Een EE \ D 00.700 +4; +4 

9.0 Schjell 6025. — Vi Kuffner. V $ 2 ï 

À one ab  e |10-60.46,92 ++ 3,96 98.55. 1,80 + 1,85 

4... 4[Schjellerup 6025. -- Vienne, Kuffner. V, A 2. : 
fenit Cpe TENSA LCA 3 + LATTES PENGE STE SEAT CRE | nee 9brtns + 1574 

9... +[Weisse, H. XVI, 784. — Paris 21168. — 

Schjellerup 5965, — Munich, 13098. — Ÿ 16.42.33,10 + 3,94 98.45.10,27 + 2,13 
J P 29 3 94 9 7 
Vienne, Kuffner. IV, Zone 1461........ 

6... 1?[ Weisse, H. XVI, 815. — Paris 21213. — 5 
Schjellerup 5978. — Munich, 13117. — AA AN LE : S L 
Munich, 6301. — Vienne, Kuffner. IV. Mt don eo 33 38,28, 7 1,68 
COR ET ANTENNES RL PR 

+ 2 [Weisse, H. XVI, 528. — Munich, 13008. | s | AS. 

— Vienne, Kuff. IV. Zone 143].. M D 7. NES 

8... 1[Weisse, H. XVI, 728. — Munich, os. pr .. 

— Vienne, Kuff. IV. Zone 143]........ A RO OT AU RS Ari DS 

9... +[Weisse, H. XVI, 928. — Munich, 13008. à È As Fe 
— Vienne, Kuff. IV. Zone 143]........ MéooPORadon A7 fie. + 1,68 

Positions apparentes de la planète (F. H.). 
Temps moyen Ascension Distance 

Dates. de droite Log. fact. polaire Log. fact. s 
1900. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. s 
h m h s . , ” L 

AUDBLDE: r 10.58.53, 05 16.36.41 ,09 —3,623.….100..3.56,2 —0,861 
HORS 10.46.39,45  16.55.54,36  —3,756 99.57.11,0 —0,860 “8 
DORE 12.26. 1,04  16.48.50,11 +1,318 98.59.22,1  —0,848 + 
HU Ma 11.38.14,15 16.47.40,33  +T,152 98.50.27,2  —0o,851 “& 
SONO. TE 11.00:16,86 0 16:46:35,55 "127,250 98.42.12,5  —0,848 "4 
IN TIC ROME 13514 :41;72 0 16.46. 4,37. +4-1,531 98.38.19,1 —0,844 E= 
DR vi Le 10.27. 6,79  16.43.35,70  —3,924 98.20. 1,2  —o,851 5 
D 10,26.48,55  16.42.57,83  +3,968 98.15.25,3  —0o,849 
DORE 011-2300 14042440, 02 0-71, 300 98.13.19,7  —0,844 4 


Les observations de (F. A.) font suite à celles publiées dans les Comptes rendus 
du 5 juin 1900. 
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GÉOLOGIE. — Sur la formation des bassins carboniferes. 
Note de M. Gran’ Eurvy. 


« Si les circonstances de gisement des couches de houille sont assez 
uniformes, il n’en est pas de même des bassins charbonneux, dont la confi- 
guration et la structure dépendent de dispositions de lieu et actions 
locales les plus variées. 

» Cependant ils paraissent se ranger autour de trois types principaux. 

» De tout temps on en a distingué deux, sous les noms de : 1° bassins 
lacustres ou limniques, pour les terrains houillers circonscrits fortement 
encaissés du Plateau Central de la France et du centre de la Bohême ; 
2° bassins marins ou paraliques, pour les terrains charbonneux également 
puissants, à couches plus régulières et à intercalations de dépôts marins. 

» Il y a lieu, je crois, de séparer, dans un troisième groupe, les for- 
mations charbonneuses qui, comme celle de Ronchamp dans le terrain 
houiller, celle de Vescagne dans les terrains secondaires, celles de Salgo- 
Tarjan et du Brennberg dans les terrains tertiaires, ne renferment qu’une 
seule couche ou un seul faisceau de couches de charbon, généralement 
peu inclinées, régulières et étendues, non relevées sur les bords, s'étant 
déposées sur des plaines basses submergées qui ne se sont pas déformées 
pendant ni beaucoup après la formation. Ce ne sont pas, à proprement 
dire, des bassins; elles ne se sont pas creusées, comme eux, suivant le 
mécanisme décrit par M. Marcel Bertrand ; leur richesse est en étendue et 
non en profondeur. 

» Quant aux bassins dits marins, il me paraît démontré qu’ils n’ont reçu 
de nouvelles couches et acquis toute leur puissance qu’en s’affaissant pen- 
dant la formation, comme l’ont admis MM. l'abbé Boulay et Firket pour 
le bassin franco-belge, et comme en témoigne, dans le Donetz et sur la 
Zsily, par exemple, l’alternance des dépôts de mer avec les dépôts 
terrestres. 

» Il s’agit de montrer qu’il en a été de même des bassins houillers du 
Plateau Central, tout au moins des plus importants, et en particulier du 
bassin de la Loire et du bassin des Cévennes ou d’Alais. 

» L. Gruner, sur la foi que les couches de houille se sont formées sur 
place comme la tourbe, a conclu que, pendant son remplissage, le bassin 
de la-Loire s’est affaissé par des mouvements tantôt lents, tantôt saccadés ; 


Be. 
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tandis que M. H. Fayol s’est vu conduit, par l’étude du bassin de Com- 
mentry, à l’idée qu’il représente un lac préexistant, comblé par des deltas 
lacustres. 

» Les tiges debout et souches enracinées, et leur distribution tant ver- 
ticale que horizontale, tranchent la question en faveur du système de 
L. Gruner. Élant acquis qu’elles ont poussé sur place, les roches qu'ont 
pénétrées leurs racines se sont trouvées à moins de dix mètres sous l’eau 
(exception faite, bien entendu, des schistes tracés par les Stigmaria ou tra- 
versés par les racines d’autres plantes aquatiques), et les terrains encais- 
sant les forêts fossiles se sont déposés sous une très faible couche d’eau; 
aussi ces terrains affectent-ils des formes très irrégulières, comparative- 
ment aux strates privées de racines, de formation plus profonde. Or, le 
bassin de la Loire renferme des tiges enracinées dans toute son étendue, 
en surface et en hauteur : sur les bords à la Malafolie, au Cros, dans le 
milieu au Treuil, ici à la surface et à 300" de profondeur, à Villebœuf 
à 600", au Plat-de-Gier à Boo". 

» De ce fait général () une conséquence se déduit : le bassin houiller 
en voie de formation s’est enfoncé, s’est creusé de plus de 2000". 

» Voyons comment les choses se sont passées pendant la formation de 
la partie la plus connue, de l'étage des couches de Saint-Étienne, d’une 
épaisseur de 800" et contenant 15 couches exploitables. 

» Les tiges debout, souches et racines, y sont très inégalement distri- 
buées : dans certains districts, elles sont communes, comme au Treuil; 
dans d’autres, elles sont absentes, comme à la Roare. Les plus répandues 
sont naturellement les Calamodendrons, qui pouvaient s'adapter à des 
profondeurs d’eau variables. Les forêts fossiles disparaissent dans certaines 
directions, visiblement parce que les eaux y étaient trop profondes. Mais 
les dépôts ne se formaient pas pour cela en pente, car à différents niveaux, 
au-dessus de la deuxième couche, dans le faisceau des neuvième, dixième, 
onzième et douzième couches, il y a presque partout des tiges en place, 
témoignant à la fois d’une formation horizontale et à faible profondeur, et 
il n’est pas probable que le bassin de dépôt se soit trouvé à l'état d’un lac. 

» Le mode de remplissage du bassin prouve en effet, par surcroît, que 
son centre n'était pas plus déprimé que ses bords. Sans entrer dans les dé- 
tails, je dirai seulement qu'il a été rempli simultanément par le concours 


(2) A Petite-Rosselle (bassin de Sarrebruck), également, il y a des tiges enracinées 
à tous les niveaux géologiques. 
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de plusieurs cours d’eau opposés, ayant apporté, les uns des détritus 
quartzo-feldspathiques, les'autres quartzo-micacés; à leur rencontre, les 
deux sortes de limons, au lieu d’être disposés en talus, alternent sous forme 
d'assises et de coins très allongés, presque parallèles ; d’un autre côté, les 
couches de houille passent des roches feldspathiques dans les roches mi- 
cacées presque sans déviation; de plus, il y a de nombreuses forêts fos- 
siles. Dès lors, là comme ailleurs, les dépôts se sont opérés horizontale- 
ment à peu de profondeur d’eau ; par conséquent, ils n’ont pu s’accumuler 
sur des centaines de mètres d'épaisseur qu’au fur et à mesure de l’affaisse- 
ment de l’aire de dépôt. 

» Les tiges enracinées sont aussi très inégalement réparties en hauteur : 
il n’y en a pas ou presque pas à Beaulerun, entre la deuxième et la qua- 
trième couche, de même entre la septième et le toit de la huitième couche. 
Lorsque, comme au Treuil, sur 30" d'épaisseur, au Cros, sur 100%, on voit 
des tiges el forêts fossiles superposées presque sans interruption, on peut 
être certain que là le sol s’est affaissé d’autant, d’une manière lente et à 
peu près continue. Lorsque, au contraire, comme à Beaulerun, les forêts 
fossiles sont séparées par une centaine de mètres de terrains en bancs 
réguliers, sans racines, il est à présumer qu'il s’est produit un affaisse- 
ment brusque. Un mouvement brusque, de grande amplitude, est sûrement 
survenu après la formation de la huitième couche. 

» Au milieu de ces mouvements d’affaissement bruts et brusques, la 
formation des couches de houille marque des périodes de repos, mises en 
évidence par la concentration des forêts fossiles auprès de ces couches et 
la multiplicité des sols de végétation qu’on y observe souvent. A chaque 
arrêt, l’état du bassin de dépôts se prêtait à l’établissement d’un fond de 
marais sur lequel le charbon stratifié se formait avec une extrême lenteur, 
encore attestée par le parfait aplatissement des tiges fistuleuses ou ré- 
duites à l’écorce, et leur parfait parallélisme avec les feuilles. Étendues à 
tout le bassin, les couches de houille figurent ainsi des repères à l’aide des- 
quels on peut s'assurer que ce dernier s’est affaissé d'ensemble, d’une 
quantité variable d’un district à un autre, mais à peu près proportion- 
nelle. 

» En opposition complète avec le système des couches de Saint-Étienne, 
les poudingues de Saint-Chamond, qui en constituent le substratum, se 
présentent, quoique bréchiformes, en bancs réguliers sans racines, parais- 
sant s'être déposés sous l’action violente de grands courants d’eau, à la 
suite d’un effondrement. 
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» Bref, de toutes les observations faites il ressort que le bassin de la 
Loire, occupant un géosynelinal très profond, doit sa grande épaisseur 
de 3000" de dépôts à plusieurs effondrements ayant occasionné la forma- 
tion de trois étages de brèches et de poudingues stériles, et à des mouve- 
ments d’affaissements lents et brusques, coupés de repos, répétés pen- 
dant la formation des étages charbonneux. Ces mouvements sont confirmés 
par des dislocations considérables, ayant livré passage à de nombreuses 
éruptions et émissions de porphyres et de silex interstratifiés. Le maximum 
d’affaissement paraît s’être déplacé à chaque changement d'étage, et avoir 
cheminé de l’est à l’ouest, et du nord au sud, de manière qu’en aucun 
endroit les étages ne se trouveraient tous superposés. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant - pour la Section de Géométrie, en vertu du Décret du 
2/4 juin 13899. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 37, 


M: Lipschitz obtient. . . . . . . . 37 suffrages 


M. Luprscurrz, ayant obtenu l’unanimité des suffrages, est proclamé élu. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
M. E. Jager soumet au jugement de l’Académie un Mémoire « Sur une 
nouvelle théorie des fonctions elliptiques ». 


(Renvoi à l’examen de M. Appell.) 


CORRESPONDANCE. 


Sur l'invitation des Présidents des deux Congrès de Chimie pure et de 
Chimie appliquée, l’Académie désigne comme ses délégués : 


1° Au Congrès de Chimie pure, MM. 'Troosr et Arm. GAUTIER. 
2° Au Congrès de Chimie appliquée, MM. Troosr et An. Carxor. 
C. R., 1900, 2° Semestre, (T. CXXXI, N° 3.) 22 


id 
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M. le Mixisree De L'Éxsrrucrion PusLIQuE Er pes Braux-Arrs invite 
l’Académie à se faire représenter à la distribution des prix du Concours 
général des lycées et collèges, qui aura lieu à la Sorbonne, le jeud 
26 juillet à midi, sous sa présidence. 


M. le Secrérame PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Volume de M. Gaston Milhaud, portant pour titre : « Les philo- 


sophes géomètres de la Grèce : Platon et ses prédécesseurs »; 

2° Un Opuscule de M. L. Leau, intitulé : « Une langue universelle 
est-elle possible » ; 

3° Le Compte rendu de la fête du bicentenaire de l’Académie royale des 
Sciences de Berlin ; 

4° Une Carte de la Russie d’Asie et des pays limitrophes, indiquant les 
itinéraires de presque tous les voyageurs qui ont exploré ces contrées 
depuis des siècles; par M. le général Xoverski, Directeur des travaux géo- 
désiques de la Russie occidentale ; avec une Notice explicative. (Transmis 
par M. Venukoff.) 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur l’instabilité de certaines solutions périodiques. 
Note de M. Levi-Civira, présentée par M. Appell. 


« Soit un système canonique avec deux degrés de liberté 


(12 dé Ter das dt dp; 


ADI SL TEURE dgi 0F = 2) 
Hs ? ’ 


F ne dépendant pas du temps z. 

» Supposons que les équations (1) admettent une solution périodique 
de période T. Supposons, en outre, ce qui est toujours permis par un choix 
convenable de variables (‘), qu’on ait pour cette solution 


(2) Pi=Pa= = 0 g=x(t) 
4, étant censé varier toujours dans le même sens et augmentant de 27, 
tandis que : augmente de T. Les trois dérivées pps Le 

0qi 042 dP2 


s’annulent 


(1) Voir Poincaré, Mécanique céleste, t. 11, n° 208. 
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x : f , -  0F 5 
alors à la fois, lorsqu'on v fait p, — p, — q, = 0; au contraire gp, ne S'an- 
1 


nule pour aucune valeur de g,. 
» La fonction F pourra être représentée sous la forme suivante 


(3) F—C+ ( ss a)p. + (au pè + 2@i2PrQn + AnQ3) He 
où C est une constante, les a sont des fonctions périodiques (de période 27) 
de la seule variable g, et les termes non écrits sont d’ordre supérieur par 
rapport aux trois variables p,, p,, q2. 

» La solution périodique ( 2) possède deux exposants caractéristiques 
nuls et deux autres « et — x. Si la partie réelle de « n’est pas nulle, la 
solution est instable, ainsi qu'il résulte des travaux bien connus de 
MM. Poincaré et Liapounoff. Pour « purement imaginaire, M. Poincaré 
convient, à l'exemple des Anglais, d'appeler stable la solution correspon- 
dante. Sera-t-elle stable au sens rigoureux du mot? Je crois infiniment peu 
probable qu’il en soit ainsi en général, mais à présent je ne puis confirmer 
cette présomption, sinon pour une sorte très particulière de solutions 
périodiques, celles pour qui le nombre = serait commensurable avec 
2H L- 

T < 

» Envisageons les solutions de (1), pour qui F = CG, C étant la constante 

de la formule (3). En résolvant par rapport à p,, il vient 


le moyen mouvement 


2 2 
Pi=— I MPa FT 2@9P2Q2 + An LH=KHÉ 
2 2T 


LC [24 
T À 


où H est au moins du troisième ordre en p,, g,. Les trajectoires de ces 
solutions (pour qui F = C) sont définies par les équations canoniques 


OF 0F 
(y 0 2 AK+H) du ds _ OUKEN), 
Re dq: dE 0q» dqi oF OP 
OP dpi 


Posons pour un moment H — o et intégrons par la méthode de Jacobi, en 
désignant par +, y un couple de constantes canoniques. On trouve 


Pe = CT HE Co 2 = Ca © F CooV. 


- 


Les fonctions c de la variable q, sont périodiques, d’après l'hypothèse que 
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EH t— sont commensurables entre eux. La période est 2#7, ayant posé 
à À 
aT Th : É 
——— — ;; avec À et £ entiers, premiers entre eux. 
27 V—1 k 
» En remplaçant les variables p,, g, par æ, y, le système (4) devient 
(4! GE LRO D 
) dd V0 dg; dr 


où H est une fonction périodique de g,, dont le développement en série 
de puissances de æ, y commence par un polynome du troisième degré H,. 
Soit /(æ,y) le terme indépendant de FÉ dans le développement de H, en 


série Fer le de l'argument 9: « Si la forme cubique (à coefficients 


constants) = CE y) n'a pas de Pt multiples, la solution x — 0, y —0 


de (A) et, ne conséquent, la solution périodique (2) du système proposé sont 
assurément instables. | 
» En effet, soient x,, y, les valeurs de x, y pour g, = 0; x,, y, leurs 
valeurs après la période 247. Les intégrales æ, y étänt développables en 
séries de puissances de æ,, y,; posons (en réunissant les termes de même 
degré) 
LEP, FPSE,, Va Q, + ORAN 


» Portons ces expressions dans les (4') et nous trouverons de suite 


P, = Lo» Gr 


“a : | T 9H 
Pi RCE Oo 5x die 
0 
» Il va sans dire que, dans _ D les variables æ, y doivent être rem- 


placées par x,, 9. En faisant g, — 247, j'obtiens ; 


df(Los Yo) RNA df(Los Yo) ee 


Ly = Lo — 0 De Vi = Yo + de, 


» C’est une substitution instable (voir ma Note du 9 juillet), car f n’a 
pas de facteurs multiples et, par conséquent, les deux formes quadratiques 


5 of 


ns. Fi sans facteurs communs. 


» so en conclut immédiatement l'instabilité de la solution & — 0, y — 0, 
d’où, en revenant aux variables p,, g,, celle de la solution donnée. 
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» Si l’Académie veut bien le permettre, je reviendrai prochainement sur 
ces remarques en les appliquant au problème des trois corps. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes bilinéaires ternaires d’Hermite. 
Note de M. Louis Rozzros, présentée par M. Picard. 


« Les recherches de M. Picard sur les fonctions hyperfuchsiennes ont 
montré l'importance de l’étude arithmétique des formes bilinéaires ter- 
naires d'Hermite. 

» En appliquant à ces formes le procédé de réduction indiqué par 
M. Hermite lui-même dans le Tome 40 du Journal de Crelle(p. 302), j'arrive 
à un théorème que je me permets de communiquer ici. 

» Soit 


PA CTDAEL Los Vos 20) = 3 EL + A2 D Vo + A3 LE + Ar VA 
+ da VYo + A28VE0 + 31205 + A322V0 + Ass 329 


une forme bilinéaire d’Hermite, définie et positive, à trois paires de 
variables conjuguées. 

» Les coefficients principaux à, ,, &::, 4,, sont réels; les autres coeffi- 
cients : a; et 4x, Où t = #, sont deux à deux imaginaires conjugués. Nous 
écrirons 


Aya Vis ia Ans = Vs x Ous, si = 0, +10, 
et nous désignerons les variables par 
T=X;+iÿy;, Y = La + as 3—= Ds +3; 


les quantités 0,2, boss Dgss Cigs Cons Co 5 Lis Das Lys Var Vas Ya étant réelles. 
» La forme s’écrira alors sous son aspect réel : 


PT Yi Das Var Das Y3) ee di (RES A Et 20,» (21% + Y1Y2) 
+ 20;a (LiYa — Ya) 

+ dan as + Va) + 202 (La%s + Vas) 

+ 2023 (LaYs — Ya) 

+ dati +7) +20, (tt, + YiY2) 

+ 2031 (DT — Ya). 


» Si, dans les coefficients d’une forme, je remplace + par — 7, ce qui 


* 


(Mr) 


revient à changer + Ci, + Co, + Css ON — Cips —* Cags — C3yy OÙ ENCOrE à 
remplacer la matrice 
dis io dy 
Ass Ass os 
Azy Age As 


des coefficients par sa /ransposée 


2 


dis y 3, 


Que Aag so |: 
is is 37 


j'appellerai la forme ainsi obtenue correspondante de la précédente. 

» En appliquant le procédé de réduction de M. Hermite, j'arrive au 
théorème suivant : 

» TnéorÈME. —, De deux formes correspondantes d’Hermite, ternaires et 
positives, l’une peut toujours, par une substitution linéaire 


= + by + viz", 
Ca) Y = 8 + UV + Vrg/, 
Z =) L + baY + Vs3, 


à coefficients entiers complexes et de déterminant égal à une unité (+1 
ou +1), se transformer, et en général d’une seule manière, en une forme 
réduite équivalente, caractérisée par l’un des deux types d'inégalies sui- 
ganis : 


Type 1. 
bi52 0, Ds 0, by20, 
Ci129, Co = 0; C3120, 


SA A 
A1 = los = A3, 
> > > 
Ay1 — 203520, Ago — 2 0332 0, dy — 203120, 


y — 2C2 20, Ag — 2 C3 20; ji — 2Cy 20, 


Qui + on — 2 bio — 2Co3 — 20120, Goo + 2 My — 2 bis — 2 by — 20, — 20; — 20520, 
Aus + Goo — 2 Ci9 — 2093 — 203120, Ai + 239 — 2 bas — 2 Dis — 2 C23 — 203, — 20220, 


Aus + Goo — 2 Cia — 2023 — 203120, Au +2033— 203 —2Ds3— 20; — 20,5 — 20520; 
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Type II. 
bi:<0, b:3< 0, b<0, 
Ci < 0 C23<0, C1 <0, 


A1 = Ay2 € A33) 
au + 203220, Ga + 20332 0, an + 2020, 
di + 20220, Aa + 2 Co3 = 0; a+ 203120, 
Ana + 2 Qi + 202 + 204 + 2012 — 2025 + 20320, 
ii + ont 2010 2023 +920%20, Quy+I2do + 2023 + 2bi5 + 2023 — 2033 + 204220, 


A+ 2033 + 2 08 2 0a3-+ 2031 — 2 C9 + 20237 0, 


» Si aucune de ces inégalités ne se change en égalité, il n’y aura qu’une 
seule forme réduite. 

» Je crois, en outre, pouvoir affirmer (sans avoir toutefois trouvé jus- 
qu'ici une démonstration rigoureuse) que le produit des trois coefficients 
principaux d’une forme réduite satisfait à l'inégalité 


Gyi dur 33 = 4 D. 
» Cette limite est, par exemple, atteinte dans la forme extrême 


f=NED(R + ++ +a ty 


+ Li Va — Las + LoVs — LV + LaYi — LV 8)» 
ou 


(= V4D La, + YYo + 339 + = (XF — YLo) + YEo — 2Yo + 2% — 2%) | 


» Les méthodes nouvelles que M. Minkowski expose dans sa Géométrie 


des nombres permettront probablement d’arriver rigoureusement à ce ré- 
sultat, » 


PHYSIQUE. --- Sur la loi des états correspondants. 
Note de M. Daniez BErTHELoT, présentée par M. H. Becquerel. 


« Les vérifications expérimentales de la loi des états correspondants ont 
montré que, lorsqu'on adopte pour variables réduites les rapports de p, v, 
T à leurs valeurs critiques p,, #, T., cette loi n’est pas rigoureuse, mais 
simplement approchée. 


(700) 

» L’uné des explications les plus simples de ces écarts est qu'il ne suffit 
pas d'évaluer le volume ou la température avec des unités spécifiques, 
mais qu’il faut compter pour chaque corps ces grandeurs (') à partir d’un 
volume minimum #,, et d’une température T,,, et prendre pour variables 


(T—T,): (TT) et (6 — 0m) 2 (Pc Pme 

» Quant aux pressions, l’extrême exactitude avec laquelle se vérifie la 
loi d’Avogadro-Ampère pour une pression infiniment faible, comme je l’ai 
montré sur des gaz variés (H, O, Az, CO, C?H°, Az?O, SO*), exclut toute 
possibilité d’un déplacement de zéro, si faible soit-il. 


» Il convient de remarquer toutefois que, comme la loi des états correspondants, 
sous sa forme simple, se vérifie d’une manière sinon rigoureuse, du moins approchée, 
les modifications précédentes ne donneront de bons résultats que si T,, et »,, repré- 
sentent à peu près la même fraction de T, et #. pour les divers corps. 

» Tel est précisément le cas pour le covolume des fluides tel que je l’ai calculé dans 
une Note précédente (Comptes rendus, 12 mars 1900) par la règle du diamètre recti- 
ligne de M. Mathias (?). Sa valeur pour les divers corps s’écarte peu de la valeur 
moyenne 0,25 ?.. Théoriquement il est fort naturel de compter les volumes à partir 
de cette limite inférieure, et une discussion attentive des expériences montre en effet 
que par là on améliore beaucoup la loi des états correspondants. 

» En ce qui concerne les températures, je me suis demandé si l’on rie pouvait pas les 
compter à partir du point de fusion, qui marque la limite de l’état fluide. M. Mathias 
a mis en lumière dès 1893 que, pour beaucoup de corps, la température absolue de fu- 
sion T; est voisine de 0,5 T, (le rapport T.:T}; a la valeur 0,55 pour l'azote; 0,48 
pour le chlore ; 0,46 pour le brome; 0,52 pour l’oxyde de carbone; 0,42 pour l’eau; 
0,50 pour l'acide sulfhydrique; 0,49 pour l'acide chlorhydrique; 0,56 pour le pro- 
toxyde d'azote; 0,48 pour l’ammoniaque; 0,45 pour l’anhydride sulfureux; 0,45 pour 
le méthane; 0,49 pour le benzène; 0,49 pour le benzène monofluoré; 0,37 pour le 
benzène monochloré ; 0,34 pour l’éther, etc.). J'ai donc essayé d’abord la substitution 
de(T—T;):(T.—T;,) à T:T,, mais la vérification numérique faite sur les courbes de 
tension de vapeur n’a pas été satisfaisante. 

» Jai eu recours alors à une méthode indirecte qui, sans faire connaître le sens 


physique attaché à T,,, permet d’en fixer les valeurs, tout au moins approchées, pour 


les divers corps. La loi des états correspondants sous sa forme simple entraîne la con- 
séquence suivante : « Il existe au point critique un rapport constant entre le volume 


(*) Les arguments théoriques en faveur de tels changements de zéro ont été parti- 

culièrement développés par MM. Brillouin (Journal de Physique, 6° série, t. Il, 
P, 117; 1893) et Raveau (Zbid., t. VI, p. 433; 1897). 
. (?) Pour être tout à fait exact, il faut compter le volume de chaque corps non pas 
à partir de celui qu'il occupe au zéro absolu, mais à partir de celui qu’il occupe à la 
température T,,, définie plus loin. C’est ainsi qu'ont été faits les calculs qui suivent. 
La différence avec le mode de calcul approché est d’ailleurs faible. 


| STRESS (177) à 
LAS . pe | » . p = à È : 
». réel s. d’un fluide et son volume théorique calculé en le supposant à l’état de gaz : FE 
à » parfait ». Si l’on fait les changements de zéro indiqués précédemment, le théorème 7 
NT prend la forme : « Il existe un rapport constant entre le volume théorique occupé par RC: 
fe ‘» un fluide sous la pression p, et à la température T,—T,, et l'excès v.— p,, de son | (:F 2 
> » volume critique sur son volume limite ». La valeur numérique de ce rapport paraît ss 
gi voisine de 4,68. Je 
1 » Si donc on connaît p,, T,, v., v, et le poids moléculaire M, on peut calculer T,,. É 
» Voici, pour les corps les plus intéressants étudiés par M. S. Young, les valeurs STE 
de v,, (nombre des centimètres cubes occupés par 1# du corps) et de T,, (tempéra- 1: SA 
À | ture centigrade diminuée de 273°) : = 
+ Isopen- ÿ 
E CSHS. CSHSFI. CSH°CI. CSHSBr. CSHSI CCI. Éther. CO’. Pentane. tane. 
: - pu... 0,892 0,767 0,734 0,554 0,459 0,490 1,019 0,599 1,171 1,179 [TES 
Pre 46,6 +. 56° 61° 69° 7as ho 19,4 21° 46° 43,3 2° T0 


É, . » En faisant usage de ces valeurs de 6, et T,,, j'ai vu que les anomalies constatées | 
ME en des points correspondants soit pour les densités de liquides, soit pour les tensions es 
En) de vapeurs saturées, disparaissaient. Ces calculs sont trop longs pour être donnés ici, 
L mais je citerai du moins la vérification suivante : ++ 
L » Dans un Mémoire couronné par l’Académie des Sciences de Copenhague et récem- É= 
È ment publié (Zeïts. Phys. Chem., février 1900), M*° K, Meyer, par une discussion en: 
( très minutieuse des expériences de M. S. Young au moyen de la méthode géométrique |: CAT 
| x. de M. Amagat, avec l'emploi des coordonnées logarithmiques préconisé par M. Raveau, :7 ES 
ve a fait voir que, si l’on établit pour divers corps les courbes de variation de tension de . 
| vapeur à partir du point critique (ainsi que les courbes de variation de volume du | 
À « liquide saturé et analogues), toutes ces courbes se superposent à celles d’un corps- | à 
type (l’auteur, à l'exemple de M. Young, choisit CSHF1), à condition d’ajouter ou de 4 12 
retrancher quelques degrés aux températures critiques expérimentales, et d'augmenter ‘à 
LA ou de diminuer les volumes critiques de quelques millièmes de leur valeur. Ces com- À 
paraisons ne portant que sur des différences ne permettent pas de déterminer EE 
et T,,. Mais, en revanche, si l’on connaît y, et T,,, on peut calculer sans difficulté les 112 
différences de l’auteur danois. Pour CSH5F1, on a sensiblement -; 68 


ie » 


Bo Le et Vm—02720e; 


on peut donc poser pour un corps quelconque Le 


’ f 


! L — NJ LA es 
LS 0, LE "0, Pine —=0;272 + E. 


Le Tableau suivant permet de comparer les valeurs de à et : trouvées par la méthode 7 
purement, empirique de M° Meyer avec celles qui résultent du premier Tableau : 
donné plus haut. 


CSHSFI CSHSCIL  CHSBr. CHI. CSHS. CC. Éther. Co?. Pentane. LAS e o . 2 

0,000 —0,002 0,000 0,000 —0,017 —0,028 +0,010 —0,031 —0,002 —0,015 A. 

0,000 +0,003 —06,003 —0,001 —O0,017 —0,030 “0,007 —0,028 —0,002 —0,006 ÿ 

0,000 0,002 --0,003 —0,002 —0,003 0,000 —0,004 <+0,008 0,000 0,003 #2 

0,000 —0,003 —0,003 —0,003 —0,001 0,000 —0,004 +0,00 0,000 --0,005 É ci P 
C. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 3.) 23 Let 5 


ui 
» Les écarts e et à seraient nuls si la loi des états correspondants était rigoureuse, 
Bien qu’ils soient généralement faibles, ils atteignent pour nombre de corps des va- 
leurs de l’ordre du centième, c’est-à-dire bien supérieures aux erreurs expérimentales 
possibles. On voit, de plus, qu’il sont bien conformes à ceux qu'indique le mode de 
calcul théorique exposé précédemment. 


» On en conclut qu’il ne suffit pas des trois constantes p,, v,, Te pour 
définir rigoureusement la fonction f(p,v, T) relative à un corps. Il faut 
y ajouter deux constantes nouvelles T,, et #,, correspondant aux déplace- 
ments des zéros du volume et de la température : on peut les calculer si 
l’on connait la constante a du diamètre rectiligne de M. Mathias et le poids 
moléculaire du corps. » 


PHYSIQUE. — Sur la température du maximum de densité des solutions 
aqueuses du chlorure d’ammonium et des bromure et iodure de lühium ( ). 
Note de M. L.-C. ne Corper, présentée par M. J. Violle. 


« Le chlorure d’ammonium et le bromure de lithium employés pour 
ces expériences étaient chimiquement purs. L’iodure de lithium était légè- 


rement coloré. 


» Les résultats sont consignés dans le Tableau suivant. Les tempéra- 
tures sont celles du thermomètre à hydrogène. 


m. D. D 
Nature Molécules- ñn. Abaissement m 
et gramme AE Nombre de la Abaissement 
poids du Température de Fu ZA? température moléculaire 
moléculaire corps du valeurs n(n—1i) du de la 
du dissous maximum particulières Erreur maximum température 
corps dans de trouvées probable au-dessous du 
dissous. 10008 d’eau. densité. pour £,,. der” de 3°,982. maximum, 
Chlorure o o o 
L 0,18 
Damon » 1099 2,640 24 o,o14 1,342 7507 
M — 53,5. 0,9407 0,055 22 0,010 3,927 7,26 
Bromure 
de 0,2941 1,921 12 0,034 2,061 7,01 
Hthium 0,4383 0,881 20 0,026 3,107 7,08 
M = 87,0. 
Iodure 
de 0,179 2,516 20 0,017 1,466 8,17 
Bthium 0,4666 0,039 23 0,01 3,943 8,45 
M=—7126,0. 


(2) Voir la Note précédente, Comptes rendus, 1. CXX VIII, p. 1559; 1899- 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur le dosage électrolytique du bismuth (*). 
Note de M. Dmrrex Bazacaowsky, présentée par M. Henri Moissan. 


« Jusqu'ici on n’avait pas réussi à obtenir, par l’électrolyse des sels de 
bismuth, un dépôt suffisamment adhérent pour permettre le lavage et les 
pesées. Presque toujours on obtient un précipité amorphe d’oxyde qui, 
comme l’a montré M. A. Classen (*), ne peut servir pour le dosage. 

» En 1860, Luckow (*) essaya l’électrolyse d’une solution renfermant 
de l’acide azotique libre, mais n’obtint qu’un précipité de peroxyde Bi°0*. 
Thomas et Smith (‘) électrolysaient le sulfate et le citrate. Moore (°) 
(1856) voulait le précipiter du Na*H PO*. Rüddorf (°) essaya vainement 
d'obtenir des résultats par ces méthodes. Lui-même recommande l'élec- 
trolyse en présence de pyrophosphate de sodium, d’oxalate et de sulfate 
de potassium. Il précipite ainsi of, 1 de bismuth en vingt heures. G. Kal- 
loock (*) emploie Le citrate et obtient of", 177 de métal. 

» Aucune de ces méthodes n’a donné jusqu'ici de résultat pratique. 
Aussi avons-nous jugé utile de reprendre l’étude de cette question. 

» Nous avons réussi à obtenir un dépôt de bismuth métallique, adhé- 
rent à la cathode et permettant les lavages et les déterminations quantita- 
tives. Les conditions à remplir pour arriver à un bon résultat sont les sui- 
vantes : 1° Faible acidité de la solution; 2° Absence de grandes quantités de 
CI, Br, I; 3° Faible intensité de courant (maximum, 0,060 ampère 
ND,); 4° Électrodes dépolies. 

» 1° Nos expériences ont porté sur une quantité de sel, sulfate ou nitrate, 
mais pas chlorure, variant de of, 5-0f, 8, dissous dans 5°° à 6° d’acide azo- 
üque étendu de 150 d’eau. On ajoute alors 35-4# d’urée (de of,7 à 14 
par centimètre cube d’acide azotique). La température est d’environ 60°; 
la densité du courant 0,03 à 0,04 ND,,, (maximum, 0,060). Différence 
de potentiel 1,5-1,9 volt. Durée de l’analyse, six-huit heures, L'appa- 
reil employé était la capsule de Classen dépolie. Dans ces conditions, on 
obtient un précipité métallique, absolument exempt d'oxyde et parfaitement 


:) Ce travail a été fait au laboratoire des Hautes Études de M. Henri Moissan. 
7?) P.-A. CLrassex, Quantitative Analyse durch Electrolyse, p. 174; 1897. 
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adhérent. Pendant l’électrolyse, nous avons observé, quand nous opérions 
à la température ordinaire, un dépôt léger, colorant l’anode en noir 
bleuâtre ou jaune, et qui disparait quand on chauffe légèrement. Nous 
poursuivons l’étude de la nature de ce dépôt. 

La densité du courant reste constante pendant toute la durée de 
l'analyse. 11 est néanmoins utile de surveiller le précipité, car, si la densité 
dépassait 0,07 ampère ND,,,, on aurait précipitation d'oxyde. Dans le 
cas Où il n’y aurait eu formation que de très peu d’oxyde, on pourrait le 
faire disparaître au bout d’un certain temps en ramenant le courant à" la 
densité indiquée. Vers la fin de l’électrolyse, il est utile d'augmenter le 
voltage jusqu’à 2 volts et la densité jusqu’à ND,,, == 0,08. On vérifie que 
la précipitation a été complète avec H?S ou la troisième électrode. 

On lave le précipité sans cesser le courant, à l’eau puis à l’alcool et 
l’on met à l’étuve à 100°. Le métal qui est déposé n’est pas oxydé sensible- 
ment même après plusieurs jours. Pendant la durée de l’électrolyse, au 
contraire, le métal est très oxydable. Comme nous l’avons indiqué plus 
haut, une légère augmentation de l'intensité du courant suffit pour produire 
cetle oxydation. | 

» Si l’on chauffe ce précipité, il brûle entièrement avec formation d'oxyde 


Bi?0*, que l’on peut peser comme vérification. Mais cette opération dété- 


riore le platine. Au contraire, le bismuth métallique n’agit pas sur la cap- 
sule de platine, que l’on peut laver facilement au moyen de l’acide azotique 
concentré. 

» 2° On peut effectuer ces diverses opérations de la même manière dans 
une capsule de platine, préalablement recouverte d’une couche de cuivre 
par l’électrolyse. Nous reviendrons sur ce fait, qui présente une grande 
importance au point de vue de la séparation du cuivre et du bismuth. 

3° On peut encore opérer la précipitation du bismuth à l’état métal- 
lique, en opérant de la même façon, mais en remplaçant dans la solution 
précédente l’urée par l’aldéhyde formique ou l’aldéhyde éthylique. Dans 
ce cas, il peut se produire vers la fin de l’opération une légère oxydation. 
Il est nécessaire, à ce moment, de diminuer légèrement le potentiel et l’in- 
tensité, et d'ajouter 1%,5 ou 2% d’aldéhyde en chauffant vers 80°-90°. On 
termine alors l'opération avec 2e et densité ND,,, = 0,05. Nous nous pro- 
posons d’ailleurs de revenir prochainement sur le rôle de l’urée et de l’al- 
ie dans cette opération. 

> Nous donnons ici un Tableau de quelques-unés de nos analyses : ; 
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e «Es LORS 
FENTE 


CTO1,} 

o B; 3 5cc_mec 3 {_ y5ot gr 0 A2 
19 Bi2(SO)5 + 5eme HAZzO® + 150 H20 + 35,5-be C Te 2 
609-70°; V =1,76-26; [—0;,04-0,06 ND,4. 

Quantité Durée Erreur 
de B2(S0‘}. en heures. Bi trouvé. Bi calculé. pour 100. 

r h 
4. 0,6 LUN 6 0,3550 0,3242 +0,2 
2,°r;o0710 8 0,6350 0,6326 : +0, 
DOG lÉre tr 8 0,4788 0,4785 -t-0,1 
hiro,63.,,. : 8 OST T .0,8721 +-0,7 
D1F08 GP Daue 9 0,4700 0,4725 —0,b 
GO OS 7 0,3020 0,3942 —0,6 
POLE 7 Ernie 10 0,5900 0,9907 —0,14 
(oi MR ER R 10 0,899 0,907 0, 14 
JMONTEN UE 10 0,4500 0,430 —0,70 
ADMET NL AIRR 8 0,4510 0,4535 —0,b 
° Bi?(SOt)s + Be H Az O5 1200 H°O -- 3w,5-8e COL A2H°. 
200817 }2+ ZO3+120 5 KA ZH2 
Don 001 Nr, 79-2051 =0;05 ND;;.. 
Erreur 
Prise. Durée. Bi trouvé. Bi calculé. pour 100. 
0,8 MEME 1 0,4740  0,4725 +-0,3 
DAS DIE EE 8 0,4745 0,4725 0,39 
ONE ns 8 0,/4500 0,4532 =-0,7 
LA a 10 0,9910 0,5907 0,5 
(CALE LE TELE 10 0,9360 0,9316 1 


La capsule est recouverte d’une couche de Cu. 


39 Bi2(SO*)$ + 5-70 AzO3-+ 120€ H20 + 8-rocC — H< s' ou CH3—- CK A 


600-700; V—1,80-2v; Ii, = 0,4-0,06 amp. 


Prise Durée Bi Bi Erreur 
de sel. en heures. trouvé. calculé. pour 100. 
gr h 

LOIRET | 0,4100 } —0,6 
2. É RAGE | : 0,4150 QUE +-0,3 
TOYS OL 10 0,9000 0,021 —0,4 
HS Dee ie cute 0,9990 0,5907 0,8 
LATE er. 12 0,9947 0,9007 HU 
6210, 6:175184 10 0,3901 0,3942 +0,2 
TONGS. 10 0,3042 0,3242 sp) 
RGB PRE 9 0,4760 0,4785 —0,5 
DOTE. 0 10 0,4370 0,4371 —0,02 
40/"0,785.... X 10 0,4607 0,4637 —0,60 


(482%) 


Bi(AzO®)s.5H20 + 5% AzO3H-+ 120 H°0 + 15e HC 


/H 70. 
KO ou CH 5 


602-700; V—1,89#-29; Ixp,, = 0,06 amp. 


Prise Durée Bi Bi Erreur 

de sel. en heures. trouvé. calculé. pour 100. 
gr h 

RE AS 6 0,3400 0,3415 —0,5 
te ts | 0,3420 0,3415 +0, 10 
1 RS PORTO 10 0,6/400 0,6449 —-0,7 
HAT ARS DÉNUe 0,0 

rte rs 0,5100 833 | —o, 
DO armee 0,098 l= 0,75 
Re Re 8 0,3395 0,3416 —0,6 


» La formule de Faraday M = C. à. r. 8" donnerait, comme temps 
théorique pour la précipitation de of", 1 de bismuth métallique, 0", 96. Ce 
chiffre ne se vérifie qu’au début, quand la solution est concentrée. Vers la 
fin de l'opération, il peut monter jusqu’à 1",5 ou 1",8. La moyenne, dans 
les conditions que nous avons indiquées, est de 11,6. » 


CHIMIE. — Sur les amalgames de sodium et de potassium (" ). 
Note de MM. Gunrz et Férfe. 


« Nous avons montré, dans divers travaux, que les amalgames des 
métaux de la famille du fer, Fe, Ni, Co, Cr, Mo, Tu, formés par électro- 
lyse, perdent du mercure par compression, avec formation de composés 
définis. Ces amalgames se formant difficilement et par voie indirecte, on 
peut objecter le peu de stabilité de ces composés, pour expliquer ce 
résultat. Pensant que ce phénomène est général, nous avons étudié, pour 
répondre à cette objection, les amalgames de potassium et de sodium for- 
més avec grand dégagement de chaleur, d’après les belles recherches de 
M. Berthelot. 

» Lorsqu'on dissout du sodium dans le mercure, ce dernier s’échauffe ; 
par refroidissement lent, il se forme de beaux cristaux d’amalgame, d’ap- 
parence cubique et dont la composition répond à la formule Na Hg°. Nous 
avons vérifié ce résultat. La théorie pour cette formule donne Na = 1,88 
pour 100; nous avons trouvé dans deux analyses : pour Na, 1,91 et 1,68. 

» Si, au lieu de retirer les cristaux du mercure, on comprime la masse 


(1) Travail fait à l’Institut chimique de Nancy. 


(0 mer le É ON  S- Ae D E LE rS 2i 
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tout entière, à la main, dans une peau de chamois, il reste le même amal- 
game Hg° Na ; la partie liquide qui filtre est du mercure saturé de sodium 
à la température de l’expérience et renferme 0,57 pour 100 de Na, d’après 
nos analyses. On doit donc admettre comme composé défini l’amalgame 
HgSNa, quoique ce résultat ait été contesté par M. Kerp. 

» En saturant de sodium, par électrolyse, du mercure chauflé à des 
températures croissantes et constantes, ce savant (') a obtenu des amal- 
games renfermant plus de sodium que ne l'exige la formule Hg°Na. Pour 
expliquer ce résultat, M. Kerp admet l'existence d’un amalgame HgNa, 
qu'il n’a pu obtenir pur, et qui condense du mercure dans ses pores en 
proportion variable. Nous attribuons, au contraire, ce résultat à un mé- 
lange de deux amalgames Hg®N et HgNa; nous avons d’ailleurs pu 
obtenir cet amalgame Hg*Na pur, en opérant de la manière suivante : 


» On prend des cristaux de Hg®Na, qu’on fond dans une capsule de porcelaine ; on 
ajoute ensuite une petite quantité d’amalgame plus riche : 3,5 pour 100 de Na environ. 
Quand tout est dissous à une température de 200°, on laisse refroidir, en suivant au 
thermomètre la marche du refroidissement. À 140° la température reste stationnaire 
assez longtemps, en même temps que des cristaux d’amalgame se forment; à 138° on 
décante le mercure chaud, il reste des aiguilles prismatiques de l’amalgame Na Hoÿ 
comme le montre l'analyse. 

» Le liquide décanté se solidifie entièrement par refroidissement, vers 96° : c’est 
l’amalgame Hg5Na, comme le montre l’analyse. 

» La dissolution de Na dans Hg s’est donc séparée, par ce moyen, en deux amalgames 
de composition différente. 

» Soumettons maintenant l’un ou l’autre de ces deux composés à une forte com- 
pression, à 200kf ou à 1200k8 par centimètre carré : nous constatons que, dans les deux 
cas, il y a perte de mercure, avec formation d’un nouvel amalgame ayant {pour for- 
mule Hg'Na. Le mercure qui s'échappe contient toujours 0,57 pour 100 de Na, c’est 
donc toujours une solution saturée. 

» Refroidissons graduellement cette solution jusqu’à 19° au-dessous de zéro; il se 
forme des cristaux d’un nouvel amalgame, de formule Hg®Na. Ce nouvel amalgame, 
séparé de l’excès de mercure, fond partiellement en revenant à la température ordi- 
naire, en donnant des cristaux de l’amalgame Hg Na et du mercure saturé de sodium. 


» Nous avons donc ainsi montré l'existence et préparé quatre amalgames 
distincts Hg Na, Hg°Na, HgŸNa, Hg'Na. 
» Le potassium donne des résultats semblables quoique moins nets. 


» L’amalgame bien cristallisé, obtenu par refroidissement lent du mercure ayant 
dissous du potassium, a pour formule Hg'?K comme nous l'avons vérifié. 


(1) Kerp, Zeitschrift für anorg. Chemie, t. XVII, p. 284. 
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» Lorsqu'on comprime ce composé à 200k8 par centimètre carré, nous avons con- 
staté qu’il perd du mercure; saturé de potassium à la température de l'expérience 
(0,395 pour 100 de K), l’'amalgame restant correspond à la formule Hg'°K. 

» Malheureusement ces analyses ne fixent pas d'une façon définitive la formule du 
composé Hg!?K renfermant 1,64 pour 100 de potassium, et la différence entre les deux 
compositions est presque de l’ordre des erreurs d’expérience. 

» On peut cependant affirmer que le nouvel amalgame renferme moins de mercure 
que le précédent, car Hg!?K perd, par compression, du mercure ne contenant que 0,395 
de potassium, ce qui exige pour le composé restant une teneur plus forte en potassium. 

» Nons avons vérifié également que la solution de K dans Hg, refroidie à 19° au- 
dessous de zéro, donne des cristaux d’un nouvel amalgame Hg'#K. 

» En se réchauffant, ces cristaux, comme les cristaux correspondants de l’amalgame 


de sodium, fondent en donnant du mercure saturé de potassium et des cristaux de 
Hg!?K. 


Nous devons donc admettre que la compression des amalgames définis 
de sodium et de potassium les décompose, comme les amalgames de la fa- 
mille du fer, en donnant naissance à des composés définis. » 


CHIMIE. — Sur la réduction de l’anhydride tungstique par le zinc : 
préparation du tungsténe pur. Note de M. Marcez DELéPINE. 


Des mesures calorimétriques faites, par M. Hallopeau et moi, sur la 
chaleur d’oxydation du tungstène (!) il était facile de déduire une mé- 
thode de préparation de ce métal; si sa chaleur d’oxydation est exacte, 
tout métal de chaleur d’oxydation plus grande pourra le chasser de ses 
oxydes, de la même façon qu’il chasse de leurs oxydes les métaux de cha- 
leur d’oxydation moindre. Une préparation commode du tungstène m'a 
paru utile à tenter, car, si ce métal peut s'obtenir facilement pur en petite 
quantité, il n’en est plus de même lorsqu'on veut le préparer en grand. A 
part les expériences de M. Moissan, où la réduction de l’anhydride tung- 
stique a lieu par le carbone au four électrique (?), il n’existe pas, que je 
sache, de procédé qui permette de préparer de grandes quantités de tung- 
stène pur. La réduction de TuO* par l’aluminium par le procédé de 
M. Goldschmidt, même avec les modifications apportées par M. Stavenha- 
gen, donne le métal fondu aussi, il est vrai, mais celui-ci est sujet à con- 
tenir de l’aluminium (*). 


1 


) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 600; 1899. 
) Comptes M t. CXXIIT, p. 13; 1896. 
) 


( 
(7 
(3) D. ch. G., t. XXXIT, p. 1513; 1899. 
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» Dans la méthode que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, je 
réduis l’anhydride tungstique par le zinc, métal commun, ce qui ajoute à 
l'intérêt théorique un intérêt pratique nullement à dédaiguer. 

» D’après les données thermochimiques, on a : 


TuO PS An Tu ZONE HOT EMOU TI TOUL, 0 


» En fait, j'ai effectué cette réaction avec : 1° le zinc et l’anhydride 
tungstique purs; 2° le zinc et le tungstate d’ammonium purs; 3 le zinc 
commercial et le tungstate d’ammonium fait avec l’anhydride tungstique 
commercial; 4° le zinc commercial et l’anhydride tungstique, tel qu'on 
l'extrait directement du wolfram par la méthode de Wæhler. 


» 11 suffit de chauffer le mélange de TuO* (ou du sel ammoniacal) avec 1 p. 5 
de zinc pulvérisé, au rouge, au feu de charbon de bois, de coke ou de gaz, jusqu’à ce 
que le zinc ne distille plus. Dans tous les cas, on obtient une masse noire très friable, 
constituée par du tungstène, de l’oxyde de zinc et un peu d’anhydride tungstique ou 
d'oxyde inférieur provenant d’une réduction incomplète. Voici comment il convient 
de la traiter. On enlève l’oxyde de zinc formé par de l’acide chlorhydrique; on lave 
jusqu’à disparition d’acidité, ce qui fournit un produit à 98,5 pour 100 de Tu, soit 
94 pour 100 de métal et 6 pour 100 de TuO* environ. L’ébullition de la poudre noire 
obtenue, avec de la soude pendant quelques minutes, puis des lavages jusqu’à cessation 
d’alcalinité, enlèvent à peu près complètement les oxydes et, suivant le soin qu’on a 
apporté à l'opération, fournissent un métal à 99,5-100 pour 100. En tout cas, le 
métal, chauffé au rouge pendant une heure dans un courant d'hydrogène, atteint régu- 
lièrement une teneur de 99,8-99,9-100 pour 100; on peut opérer cette réduction sur 
des hectos à la fois, ce qui est peu pratique avec l’anhydride tungstique comme point 
de départ. 

» Les résultats analytiques suivants indiquent la pureté des produits formés dans 
les divers modes de préparation signalés; 100 parties contiennent en tungstène : 


Après lav. Après action Après action 

à l'HCI. de KOH. de H. 
[......... 98,6 99,65; 99,44; 99,48 99,92; 99,89 
Iso 98,9 » 99,80; 99,93 
TL » 99,88; 100 » 
INTER 98,62 » 99,88; 99,90; 100 


» On voit que la pureté du zinc n’influe pas sur la qualité du produit, ce qui se 
conçoit, les impuretés du zinc étant ou volatiles, ou solubles dans les alcalis. Il faut 
cependant noter que les produits II et IIL préparés avec des sels ammoniacaux peuvent 
retenir un millième d’azote éliminable par les alcalis fondus, sous forme d’ammo- 
niaque. 


» Le métal obtenu par ce procédé au zinc est une poudre grise (quel- 
GC. R,, 1900, 2° Semestre, (T. CXXXI, N° 3.) 21 
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quefois cristalline), dense, prenant l’éclat métallique par une compression 


énergique ou la trituration dans un mortier, brälant à l'air avec une 
extrême facilité, en se cha ngeant totalement en anhydride tungstique jaune. 
Avec d’autres réactifs, il offre également une grande activité chimique, qui 
n'est due qu’à son état de division. La plupart des analyses ci-dessus ont 
été effectuées en brülant à l’air le métal placé dans un creuset chauffé : 
l’'oxyde formé est entièrement soluble dans le carbonate de soude fondu ; 
J'ai retiré à + près, par des dosages au nitrate mercureux, le poids de Tu O* 
existant après l'oxydation à l'air. La légère différence en moins peut être 
attribuée aux pertes pendant les manipulations; la simple oxydation à l'air 
constitue, en somme, un dosage rigoureux. 
» La densité, prise sur les échantillons IT et IV, a été trouvée respecti- 
vement de 18,67 et 18,61, nombres fort voisins de ceux qui ont été donnés 
par M. Hallopeau pour le tungstène cristallisé (‘) et par M. Moissan pour 
le tungstène fondu au four électrique (Loc. cut. ). 

» Enfin, le métal divisé et pur, que je possédais en grande quantité, m'a 
permis de déterminer à nouveau, et dans des conditions d’exactitude plus 
resserrées, la chaleur d’oxydation de Tu en TuO*. 

» En opérant sur 28 environ, j’ai trouvé pour 18 : 10644, 0, ro71°%1,5 et 1067°%!,2; 
en moyenne 1067%l,6, valeur presque identique à celle qui a été déterminée précé- 


demment, mais qui est sûrement plus exacte. Je propose définitivement les nombres 
suivants : 


Cal Cal 
Tu +O0$—TuO.... +196,44 à vol. const. +-197,3 à press. const. 
TuO O0 Tu UM » Se 64,9 » 
re Où = Tu0Ee » 2x 60,2 » 


» Ces nombres, si voisins de ceux du fer, imposent une dernière ques- 
tion. Est-il véritablement nécessaire de chauffer à ces températures si 
élevées recommandées par les auteurs (Deville, Riche, Dumas) pour 
À A », + RS ? À 
réduire l’anhydride tungstique par l'hydrogène? Non. 

» J'ai constaté que l’anhydride tungstique placé dans une nacelle et chauffé dans 
un tube de verre, sur une grille à analyse, perd tout son oxygène en une ou deux heures 
sous l'influence de l'hydrogène sec, et cela à une température rouge bien inférieure à 
celle où le verre se déforme; la perte est égale au poids d'oxygène fixé par le métal 
dans sa combustion dans l’air ou l’oxygène. 


» En résumé, la réduction de l’anhydride tungstique par le zinc permet 


(*) Comptes rendus, L. CXVIT, p. 1291; 1 8. 
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d'obtenir facilement le tungstène pur, cela en quantité : aussi considérable 
qu’on le veut, à des températures fort peu supérieures à celles où le zinc 
distille. À part son état physique pulvérulent, ce métal ainsi préparé pos- 
sède la densité et la chaleur de combustion du tungstène cristallisé ou 
fondu ; il peut aussi, par compression ou trituration, prendre l'éclat bril- 
lant des métaux, de sorte que l’on est en droit d’affirmer qu'il s’agit bien là 


d’un élément identique, abstraction faite de l’état de division, dû au peu 
de fusibilité du tungstène. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du nickel réduit sur l’acétylène. 
Note de MM. Pauz Sagarier et J.-B. SENDERENS. 


MM. Moissan et Moreu ont observé en 1896 (Comptes rendus, t. CXXII, 
p- 1241) que le fer, le cobalt, le nickel récemment réduits et aussi le platine 
divisé (noir, mousse) pouvent réaliser avec incandescence, dès la tempéra- 
ture ordinaire ou par une légère chauffe, la destruction de l’acétylène : une 
partie du gaz se dédouble en hydrogène et charbon volumineux ; une autre 
partie, au contact du métal incandescent, donne lieu aux phénomènes de 
condensation découverts par M. Berthelot, production de benzine et autres 
hydrocarbures plus complexes. 

» Nos observations récentes sur l’hydrogénation de l’acétylène en pré- 
sence du nickel, du cobalt, du fer réduits ou du platine divisé (Comptes 
rendus, &. CXX VIII, p. 1173;t. CXXX, p. 1628, et t. CXXXI, p. 4o) nous 
ont conduits à penser que, au contact d’une colonne de ces métaux main- 
tenus à une température convenable, l'hydrogène produit par la réaction 
de destruction doit réagir sur l’acétylène en excès, et nous avons été ainsi 
amenés à reprendre l'étude précise du phénomène. 


» [. Réaclion sans incandescence. — Si, sur du nickel réduit par l’hydrogène 
et refroidi dans ce gaz, on dirige brusquement un courant rapide d’acétylène, il y a 
aussitôt incandescence du métal. Nous avons pensé que celle-ci provenait peut-être de 
l’échauffement initial que produit la combinaison de l’acétylène avec l'hydrogène fixé 
par le nickel: s’il en est ainsi, en éliminant ce dernier gaz, on devra éviter l’incandes- 
cence. C’est en effet ce qui a lieu : après la réduction, le métal étant encore chaud, on 
remplace l’hydrogène par de l’azote pur et on laisse refroidir dans ce gaz; dans ces 
conditions, un courant même rapide d’acétylène n'amène aucune élévation de tempé- 
rature et ne détermine à froid aucune réaction. 

L'élimination de l'hydrogène peut avoir lieu par l’acétylène lui-même, en diri- 
geant un courant très lent de ce gaz (environ 10% par minute) sur le nickel réduit 
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refroidi dans l'hydrogène : on observe un échauffement léger, avec arrêt de gaz pen- 
dant plusieurs minutes; puis, en même temps que la sortie des gaz se rétablit, la cha- 
leur due à l’utilisation de l'hydrogène fixé se dissipe et dès lors on peut faire passer 
très rapidement l’acétylène sans produire l’incandescence. 

» Avec ces précautions, on peut chauffer le nickel à 100° et même à 150° sans 
amener aucune réaction appréciable. Ce n’est qu’au-dessus de 180° qu’une réaction 
lente apparaît sans incandescence et se maintient, pourvu que le passage de l’acéty- 
lène ne soit pas trop rapide : le métal noircit et gonfle un peu; des liquides verdâtres, 
d’odeur pénétrante, se condensent dans les parties froides du tube, et les gaz qui 
sortent contiennent, à côté d’acétylène inaltéré, des carbures éthyléniques et formé- 
niques, avec une certaine dose d'hydrogène et de vapeurs aromatiques. Voici la com- 
position en volumes d’un de ces gaz, obtenu avec une traînée de nickel de 35°* chauffée 
à 250°, la vitesse de l’acétylène étant voisine de 20% par minute : 


Aceétyleness RP AE CERN LC CEE 25,9 
HV dro Senes ts ee N NP P RP ARETE 3,1 
ÉAUE Ie PMP PES se MO Ro MP EE CRE 10,1 
Étblène, 21 HAMEENE ALEMENT RU 34,3 
Carbures éthyléniques supérieurs. .... sé 16,5 
Benzine et homologues. .....,....:.,9. OStE 

100,0 


» Les liquides condensés contiennent surtout de la benzine et des carbures gras 
incomplets. En maintenant ainsi très longtemps le nickel dans un courant lent d’acé- 
tylène entre 180° et 300°, on transforme le métal en une matière noirâtre, qui occupe 
un volume à peu près double : elle brûle avec une fumée odorante et paraît consti- 
tuée par un mélange de métal carburé avec un hydrocarbure solide, analogue au 
cuprène que donne si aisément l’acétylène en présence du cuivre vers 200° (Comptes 
rendus, t. CXXX, p. 250; 1900). 

» Ajoutons que, avec le nickel ainsi maintenu dans l’acétylène au-dessus de 18o°, 
un courant rapide du gaz amène l’incandescence avec foisonnement du métal. 

» IT. Réaction avec incandescence. — L’'incandescence déterminée à froid par 
l’acétylène, arrivant sans précautions sur le nickel réduit, s'établit d’abord à l’entrée 
du tube, puis se transporte lentement vers l’autre extrémité, tandis que le tube se 
remplit d’une matière noire volumineuse; les gaz qui se dégagent abandonnent dans 
un serpentin refroidi une quantité notable de produits liquides. 

» Dans une expérience effectuée avec un tube de 2°" de diamètre, où le métal for- 
mait une traînée peu épaisse sur une longueur de 35c®, Ja vitesse de l’acétylène étant 
maintenue au voisinage de 150% par minute, l’incandescence a pu être prolongée 
pendant huit heures consécutives. Toute la longueur du tube étant chauffée entre 200° 
et 250°, on a recueilli plus de 15% d’un hydrocarbure verdâtre fluorescent, d’odeur 
pénétrante, qui ne tarde pas à brunir au contact de l’air. La moitié distille de 50° à 
70° en un liquide mobile, légèrement coloré en jaune; le reste passe en majeure partie 
au-dessous de 280° en un liquide vert brillant. Ces produits, dont nous poursuivons 
l'étude, contiennent surtout des carbures aromatiques et des carbures gras incomplets. 
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» Les gaz dégagés après une demi-heure d’incandescence contenaient : ° La 
e 
RO ee Pa te on aitu eee traces 14 
Benzine élihOMOINEUbS nn. ere eco 10,3 hi 
MT AE NT TAN CS den des nec des di 2,1: , 
DTA RENE PRE Pan eo A SNS anis is ce 36,2 4 
LRU A a NRC RSR PAR RECETTES 51,4 s 
100,0 


» Quant à la masse solide qui remplit le tube, elle est constituée par une matière 
noir grisâtre, dans laquelle le nickel se trouve diffusé (1) : c’est un mélange de char- 
bon noir léger et de carbure solide, qui communique à certaines portions plus riches 
une teinte brun clair. On y trouve aussi certaines agglomérations de carbure soyeux 


filiforme, rappelant la structure du cuprène. 


» En réalité, dans l’action du nickel sur l’acétylène au-dessus de 180°, il 


y a superposition de trois réactions : 


» 1° Destruction locale du gaz en un point de la masse riche en nickel, 


porté à l’incandescence par la chaleur dégagée : elle fournit du charbon et 
de l’hydrogène, avec une certaine proportion de benzine et autres carbures x 
aromatiques. Quand le nickel est trop dilué par le charbon produit, l’in- 
candescence se déplace’et a lieu plus loin, dans une région riche en métal. 


» 2° Hydrogénation d’une partie de l'acétylène par l'hydrogène issu de 6 


l’incandescence : elle a lieu dans la partie postérieure du tube, grâce à la 4 
présence du nickel, et fournit surtout des carbures forméniques plus ou 


moins condensés. 


» 3° Action lente sur l’acétylène du nickel disséminé dans la masse 
charbonneuse qui remplit la partie antérieure du tube : ainsi qu’on l’a vu 
au début de cette Note, cette action, qui n’a lieu qu’au-dessus de 180°, 


donne naissance à des produits éthyléniques et aromatiques, partiellement ScrÈsE 
condensables à l’état liquide, et aussi à un carbure solide, analogue et peut- 


être identique au cuprène. 


moins d'importance; au début du phénomène, ou bien quand on ne 
maintient pas au-dessus de 180° la température du tube, la troisième fait 


à 
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» Selon les conditions, ces trois réactions interviennent avec plus ou “4 
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à peu près défaut. Au contraire, quand l’incandescence arrive à l'extrémité : 1180 
du tube, l’action hydrogénante est peu importante : c’est ce que montre 


(:) Dans un échantillon, 108" du produit contenaient o8",14 de nickel. 
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la composition du gaz recueilli dans ces conditions, après huit heures de 
marche : 


ACOLTIÈRE rm ENS Je RE TN SL A PERTE 7,9 
Benzine etthomolop es MR PETER MEET EE CE 10,0 
Carbures éthyléniques supérieurs. 2445.00 12,8 
Pthylènest ete Po ER EEE 20, 
Éthanegir 4 SR RER 19,6 
Hydrogène... 40e RER EP CRE ET 33,4 
100,1 


Avec un tube non chauffé, où l’incandescence est extrêmement vive et lo- 
calisée en un point, la destruction charbonneuse est la seule action impor- 
tante : ce sont les conditions que réalisaient MM. Moissan et Moureu dans 
leurs expériences. » L 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des éthers cyanacétiques à radicaux acides 
substitues sur le chlorure de diazobenzène et sur le chlorure de tétrazo- 


diphényl(*). Note de M. G. Favre. 


« Dans une Note antérieure, j'ai montré que les éthers cyanacétiques, en 
réagissant sur les chlorures bis-diazoïques, fournissent des composés aux- 
quels j'ai attribué provisoirement des formules qui représentent ces corps 
comme des hydrazones. Il m'a semblé intéressant de rechercher comment 
se comporteraient les éthers cyanacétiques à radicaux acides, vis-à-vis des 
chlorures diazoïques et bis-diazoïques. L’essai a été effectué avec les éthers 
suivants : acétylcyanacétate d’éthyle (?), propionyleyanacétate d’éthyle(*), 
isobutyrylcyanacétate d’éthyle, isovalérylcyanacétate d’éthyle (*) et ben- 
zoïlcyanacétate d’éthyle. 


» 100% de solution normale d’aniline à 3 molécules d’acide chlorhydrique par litre, 
ont été refroidis avec de la glace; puis additionnés peu à peu de 100% de nitrite de 
soude normal. À ce mélange, on ajoute alors 4os' d’acétate de soude dissous dans 100€ 
d’eau. le mélange est séparé de la glace et abandonné à lui-même jusqu’à ce que sa 


(:) Travail fait au laboratoire des Travaux pratiques de l’École de Pharmacie de 
l’Université de Nancy. 

(2) Hacrer et Her, Comptes rendus, t. XOV, p. 235. 

(3) Hazrer, Comptes rendus, t. CVI, p. 1083. 

(*) Kcors, Ann. de Phys.et de Chim., 7° série, t. X, p.45. 
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températurere montée à 15°, puis additionné de 15,50 d’acétylcyanacétate d’éthyle, qui, 
CS à cette température, ne se solidifie pas. Le liquide, vivement agité, se trouble, devient 
nu jaune et laisse déposer au bout de vingt-quatre heures un précipité cristallin, souillé 

par un peu de matière goudronneuse dont il est facile de le débarrasser en le jetant 
sur une plaque poreuse. 

» Il est alors facile de reconnaître dans ce précipité deux espèces de cristaux : les 
uns, aiguilles jaunes, fondent à 124°-125°; les autres, tabulaires de même couleur, fon- 
dent à 84°-85°. Les uns et les autres se dissolvent dans la soude étendue et la solution 
fournit par l’acide chlorhydrique un précipité qui, après dessiccation à froid, fond à 

| 124°-1900. 


» Ce sont là les caractères des benzène-azocyanacétates d’éthyle « et B, 
obtenus par M. Haller (‘), et confirmés par l’analyse qui a été faite sur le 
produit précipité par l'acide chlorhydrique de la solution alcaline et cristal- 
lisé dans l’alcool. 

» On peut dès lors représenter l’action de l’acétylcyanacétate d’éthyle 
sur le chlorure de diazobenzène par l’équation suivante : 


CAZ 
C'H°AZ — AZ — OH + CH*— CO— CH 
CO? CH 
7 C4 
| | = CH'— COYH + C'HAZC = ( 
| CO: C2 R° 


» Il est du reste facile de mettre en évidence la production d’acide acé- 
tique dans la réaction, en ayant soin de remplacer dans la préparation 
l’acétate de soude par du tartrate de soude. Il suffit, une fois la réaction 
terminée, d'épuiser le liquide surnageant le précipité par l’éther, pour 
enlever l’acétylcyanacétate qui n’a pas réagi, et de soumettre à la distilla- 
| tion. Dans le distillatum, il est facile de caractériser l’acide acétique. 

+ . » Ce résultat est à rapprocher de celui qui a été obtenu par MM. Japp 


et Klingemann (?) avec le méthylacétoacétate d’éthyle et le chlorure de 
ï diazobenzène. Ces auteurs ont en effet observé, dans ce cas, le déplace- 
#l ment du groupe acétyle et la formation du benzol azopropionate d’éthyle. 

» Si l’on opère exactement de la même façon avec les autres éthers : 
4 . 
É | (*) Harzer, Comptes rendus, t. CVI, p. 1171 et t. CXVI, p. 714. 


(?) Jarre et KLINGEMANN, Ber. d, D, ch. Ges., p. 2942; 1887. 
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propionylcyanacétate d’éthyle etc., les résultats sont les mêmes, c’est- 
à-dire qu’il y a production des éthers « et 6 dont j'ai parlé plus haut, en 
en même temps qu’il y a élimination de l'acide correspondant. Enfin, ces 
mêmes éthers se comportent d’une façon analogue vis-à-vis du chlorure 
de tétrazodiphényl; mais il semble se produire, en même temps, des réac- 
tions secondaires. Cela ne m’a permis d'isoler la diphénylhydrazone Cya- 
nacétate d’éthyle pure, que dans le cas de l’action de l’acétyleyanacétate 
d’éthyle et de l’isobutyrylcyanacétate d’éthyle sur ce même chlorure. » 


BOTANIQUE. — Sur les limites de possibilité du greffage chez les végétaux. 
Note de M. Lucrex Danrez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Les Anciens ont prétendu pouvoir, à l’aide du greffage par rapproche- 
ment (*}, unir entre elles les plantes les plus différentes, la Vigne, l’Oli- 
vier et le Noyer, le Rosier et le Houx, par exemple. Les Modernes, au 
contraire, affirment que les Anciens ont fait erreur. A la suite de nombreux 
insuccès dans les plantes ligneuses, ils ont admis, depuis Adanson (?), le 
fameux principe de la parenté botanique en fait de greffage, d'après lequel 
deux plantes ne peuvent se greffer entre elles si elles n’appartiennent pas à la 
même famille. | 

» Cependant on a cité des exemples très rares d'union naturelle entre 
plantes ligneuses : Chêne et Frène (*), Tilleul et Sapin (*). Mais ces 
unions n’ont point été reproduites artificiellement. D'autre part, j'ai 
réussi l’année dernière, à l’aide de la greffe mixte, l’union du Vernonia 
(Composées) et du Xanthium (Ambrosiacées). Mais, comme la place des 
Ambrosiacées dans la classification est l’objet de discussions entre les bota- 
nistes, on pouvait objecter que le succès de cette greffe prouvait que les 
Ambrosiacées étaient des Composées : il ne changeait rien au principe 
de la parenté botanique. 


(*) Ces procédés de greflage, très en honneur chez les Anciens, qui s’en servaient 
pour le greffage des Châtaigniers, des Oliviers, etc., sont actuellement rangés dans les 
greffages en approche, bien qu'ils en différent par l'absence de sevrage (voir les 
greffes Hymen et Magon dans Taouin, Monographie des greffes, Paris, 182r). 

(?) Apansow, Familles des Plantes, Paris, 1763. 

(*) Roy, Deux greffes hétérogènes (Revue horticole, 1884). 

(*) L’Intermédiaire de l’ Assoc. franç. pour l’avanc. des Sciences, Paris, novembre 
1899. 


C1) 
» J'ai, cette année, fait des greffes par rapprochement, qui sont à l'abri 


de cette objection. J'ai opéré sur de jeunes semis, appartenant à des végé- 
taux de familles très éloignées et dont voici la liste : 


Haricot (Légumineuses) et Xanthium (Ambrosiacées ); 
Haricot (Légumineuses) et Ricin (Euphorbiacées ); 
Grand Soleil (Composées) et Melon (Cucurbitacées); 
Choux divers (Crucifères) et Tomate (Solanées); 
Chrysanthème caréné (Composées) et Tomate (Solanées ); 
Topinambour ( Composées) et Morelle noire (Solanées); 
Coleus (Labiées) et Achyranthes (Amarantacées); 
Cinéraire maritime (Composées) et Tomate (Solanées ); 
Aster (Composées) et Phlox (Polémoniacées); 

» 10. Coleus (Labiées) et Tomate (Solanées); 

» 11. Érable (Acérinées) et Lilas (Oléinées); 

» 12. Zinnia (Composées) et Tomate (Solanées). 


SHHGHEXSNE 


» Toutes ces greffes ont réussi et donné lieu à une soudure bien nette et 
durable. Toutefois les greffes qui sont les plus parfaites sont celles dans 
lesquelles l’analogie de taille, de vigueur, de végétation est le plus marquée. 
De même la question de la nature des tissus joue un grand rôle, ainsi que 
les procédés de cicatrisation particuliers des plantes. Ainsi la Tomate et le 
Chou, le Topinambour et la Morelle, donnent une soudure extrêmement 
accusée, à cause de leur nature très herbacée et de leur pousse rapide, 
tandis que l’Aster et le Phlox un peu âgés, l'Érable et le Lilas âgés d’un an, 
ne se soudent pas ou se soudent mal; l'opération ne réussit alors que sur 
pousses très jeunes. 


» Le succès des greffes par rapprochement, entre les plantes si diffé- 


rentes dont je viens de donner la liste, montre de la façon la plus évi- 
dente que le principe de la parenté botanique ne peut s'appliquer à la greffe 
par rapprochement, puisque des plantes de familles très éloignées et d'ordres 
différents (Dialypétales, Gamopeétales, Apétales) peuvent s'unir entre elles. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Acuion de l'air sec et de l'arr humide sur 
les végétaux ('). Note de M. Eeeruarpr, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« On a étudié d’une façon générale l'influence du climat sur la végé- 
tation, mais cette influence comprend à la fois celle du sol, celle de l’air et 


(!) Ce travail a été fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, 
dirigé par M. Gaston Bonnier. LÉ 
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celle de l’éclairement ; elle ést fonction de plusieurs variables, qu'il est 
nécessaire d'isoler et d'étudier séparément. 

» Je me suis proposé d'examiner l’inflüence générale de l air seul, soit 
sec, à MR ur par comparaison avec l’air normal (‘); les plantes étaient 
dans des conditions absolument identiques, c’est-à-dire dans le même sol, 
avec le même degré d’hygroscopicité, et exposées au même éclairement. 
Quand il y avait lieu, l’évaporation de l'eau tônteñue dans la terre était 
supprimée : le pot étant vernissé et la surface de la térre recouverte de 
lames de verre, ne laissant passer que la base de la tige et mastiquées sur 
leurs points de contact. 

» Les expériences furent de deux sôfrtes: les unes portèrent sur des 
plantes en germination, qui développèrent par conséqüuént tout leur appa- 
reil aérien dans le milieu soit sec, soit humide ; les autres s’adressèrént 
non plus à des germinations, mais à des branches comparables prises sur 
ün inême pied et comptant au moment de la mise en éxpérience le même 
nombre de feuilles. 

» Les pläntes étaient mises dans des cloches où j'entretenais, dans les 
unes üñi air saturé d'humidité, dans les autres un air constamment desséché 
paï la présence d'acide sulfurique. Pour empêcher l'acide carbonique 
dégagé par la plante d'intervenir comme agent toxique, l'air étâit renoü- 
velé deux fois par jour dans les cloches; cet air, avant d’arriver dans 
celles où devait régner le milieu sec, passait préalablement à travers une 
éprouvette remplie dé chlorure de calcium. 

» Mes expériences ont porté sur un grand nombre de plantes (Fève, 
Lupin, Cytise, Acacia, Ricin, Spirée, Aubépine, Baguenaudier, etc: )i 

» Je décrirai ici deux types, le Cytise et le Ricin, ne m’occupant que de 
la morphologie externe et me réservant de publier ultérieurement lés 
modifications apportées dans la morphologie interne. 

» Cytisus laburnum. — L'expérièncé étant disposée éomme il a été dit plus haut, 
on put constater qu’au bout de peu de temps, trois ou quatre jours, les plantes placées 
dans le milieu humide prenaient une avance réelle sur les deux autres, c’est-à-dire 
sur celles placées dans l’air sec, ét Sur cellés placées dans l’air normal; l'axe hypôco- 


tylé s’est allongé rapidement en même temps que les cotylédons prenaieñt une teinte 
vert jaunâtre. Les premières feuilles apparurent bien avant celles des deux autres 


milieux. 


(1) M. Lothelier s’est déjà occupé de cette question dans un Mémoire bien conñu 
(Revue générale de Botanique, 15 juillet 1890), mais en le limitant aux plantes à 
piquants et en adméttant qu'il n’y à point de différences entre la plante poussant dans 
l'air normal et celle poussant à l’air sec. 
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» Le développement de l'axe hypocotylé fut plus lent dans l'air normal et cette 
lenteur s’accentua dans l'air sec. 

» La tige grandit très rapidement dans l'air humide, mais avait un aspect plus 
grêle. De même que pour l’axe hypocotylé, un ralentissement réel s’observa pour le 
développement de la tige dans l'air sec, mais, en revanche, son diamètre dépassait 
celui de la plante normale de près de 4. 

» Les feuilles étaient très peu nombreuses dans ce milieu et présentaient une cou- 
leur intermédiaire entre celles du milieu humide, très pâles, et celles du milieu nor- 
mal, d’un vert très foncé. 

» Les trois échantillons, dont le développement commenga le 25 mai, furent recueillis 
le 1°" juillet et présentèrent les différences suivantes. 

» Nous désignerons par &h la longueur de l’axe hypocotylé, par £ celle de la tige, 
par ht la hauteur totale de la plante et par x le nombre de feuilles, 
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» Je constatai de plus que dans C (air humide}, la racine principale bien dévelop- 
pée ne porte sur son parcours que l’amorce de quelques radicelles. 

» En B les radicelles ont un développement beaucoup plus marqué et dans A elles 
sont si abondantes qu’elles forment un véritable chevelu. 

» Ce faitdoit, je crois, êtreattribué à la transpiration; la plante, quoiqueayant moins 
de feuilles en À qu’en C, transpire bien davantage dans un milieu sec, qui joue en 
quelque sorte le rôle d’un aspirateur constant, que dans un milieu saturé d'humidité, 
bien que la terre contienne dans les deux cas la même quantité d’eau. Devant ce besoin 
la plante multiplie ses radicelles pour aller à la recherche de l’eau qui lui est néces- 
saire. 

» En outre, les nodosités des racines sont beaucoup plus abondantes en À qu’en B 
et en B qu’en C. 

» Les feuilles sont plus minces en À qu’en C et, de plus, sont couvertes de poils, 
ce qui n’a pas lieu en C. 

» Ricinus communis. — Les mêmes phénomènes de développement s’observèrent 
dans le Ricin : augmentation de la surface foliaire, allongement des pétioles dans le 
milieu humide avec diminution de la coloration verte, allongement plus grand aussi 
de l’axe hypocotylé et des entre-nœuds, ainsi qu’apparition plus précoce des premières 
feuilles. 


( 196 ) 

» Au contraire, dans le milieu sec, diminution de la surface foliaire, réduction de 
l'axe hypocotylé et des entranœuds, coloration plus foncée des feuilles, un peu moins 
intense toutefois que dans le milieu normal; diminution d'épaisseur des feuilles. 

» En outre, le milieu, soit sec, soit humide, a une influence sur les glandes que l’on 
trouve dans cette plante sur les feuilles et les pétioles; très volumineuses dans le mi- 
lieu normal, ces glandes, dans le milieu sec, restreignent un peu leurs dimensions mais 
sont beaucoup plus nombreuses; dans le milieu humide, elles sont excessivement ré- 
duites et moins nombreuses que dans le milieu normal. 

» Le même phénomène que je signalai plus haut pour le Cytise à propos des radi- 
celles se retrouve ici très nettement marqué. 


» En résumé, par rapport à l'air normal, l'air humide : 

» Augmente et active le développement, aussi bien de la tige que des 
feuilles, mais réduit le diamètre de la tige; a tendance à exagérer la surface 
foliaire; atténue la quantité de chlorophylle contenue dans les feuilles ; 
réduit beaucoup la production des radicelles ; 

» L'air sec : 

» Ralentit l'accroissement. et le développement de la tige et des feuilles ; 
augmente le diamètre de la uüge; a tendance à diminuer la surface foliaire; 
augmente le nombre des radicelles. » 


GÉOLOGIE. — Les roches volcaniques du Protectorat des Somals. Note de 
MM. À. pe Gennes et À. Bowarp, présentée par M. de Lapparent. 


« L'un de nous a fait, en 1899-1900, une exploration géologique dans 
le Protectorat des Somalis et dans une petite portion de la zone éthio- 
pienne, régions qui n’avaient encore été l’objet d'aucune étude précise. 

» Jusqu’à 90“" de la côte, les terrains sont exclusivement volcaniques. 
Ils se composent de coulées superposées de rhyolites et de basaltes, ces 
derniers étant les plus récents. Sur les basaltes s'étend un manteau 
presque ,ininterrompu de latèrite. Les rhyofites, là où ils ne sont pas re- 
couverts par les basaltes, forment des massifs montagneux à profils arron- 
dis. Ces rhyolites ont déjà fait l'objet d’une Note pétrographique de 
M. Lacroix (). 

» On trouve le terrain sédimentaire en place à partir de la rivière 
Kallelé, un peu au delà du kilomètre 90 du chemin de fer du Harrar. On 


(t) Lacroix, Sur les rhyolites à ægyrine et riebeckite du Pays des Somats 
(Comptes rendus, p. 1353; 1899). 
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voit alors affleurer des grès rubanés recouvrant un conglomérat quartzeux 
qui surmonte lui-même d’autres grès. Ces terrains n’ont fourni jusqu'ici 
aucun fossile. Ils paraissent appartenir au Trias. 

» De nombreux échantillons de roches éruptives ont été étudiés par l’un 
de nous au laboratoire de M. le professeur Termier. Voici les résultats de 
cette étude pétrographique qui a porté sur trois sortes de roches : des ba- 
saltes, des rhyolites, des cinérites. 


» Basarres. — Roches ‘de couleur grise montrant à l’œil nu des aiguilles feldspa- 
thiques et de rares grains d’olivine et d’augite. L'aspect est celui d’une andésite ba- 
sique, ou encore de certaines anamésites. La structure est, en général, microgrenue, 
sans hiatus bien marqué dans la consolidation. Il y a souvent passage à la structure 
ophitique : développement de cristaux feldspathiques disposés en buissons sphéroli- 
tiques et moulés par du pyroxène, Aucune fluidalité n’est visible. 

» L’augite, au microscope, est de couleur grise. L’olivine s’épigénise volontiers en 
bowlingite. Dans quelques échantillons, surtout dans ceux qui sont scoriacés, on voit 
deux temps de consolidation : la pâte, holocristalline, sans trace de fluidalité, étant 
alors d’une extrême finesse. Les cristaux les plus gros de feldspath sont générale- 
ment zonés, mais l’amplitude chimique du zonage ne va qu’à quelques centièmes 
d’anorthite. La plupart des cristaux relativement gros appartiennent à un labrador 
basique (65-70 pour 100 An.). Quelques-uns descendent jusqu'à l’andésine à 45 pour 
100 An. Les cristaux plus petits paraissent appartenir à l’andésine. L'analyse chimique 
montre qu’il y a, en outre, un peu d’orthose, ce feldspath potassique étant probable- 
inent mêlé à l’andésine d’une façon tout à fait intime. Il n’y a pas de biotite. Le fer 
oxydulé est abondant, parfois accompagné d'un peu d’oligiste. Voici deux analyses 


(M. Pisani) : 


Moyenne. 
SUTCO NE RENAN MU 0e SE ALIAS je 5o,20 48,75 49,47 
PO le EE A EE M PET 18,70 18,70 18,70 
Oxydes de fer évalués en Fe?03.... 14,66 15,46 15,0) 
COURT RER SL NE 8,55 9,25 8,90 
A ETES CEE SEE ARE RES 9,97 Se 550 
POTASS ERA REA IE NE AN EME STATE 0,86 0,72 0,79 
SOUS AE al UE LATE à 2,98 2,77 2207 
Pérte Au ea A me out. 0,79 0,87 o,81 
102,07 101,84 101,93 


» On déduit de ce Tableau la composition minéralogique suivante, qui concorde 
bien avec les résultats de l'examen microscopique : anorthite, 25 pour 100; albite, 
25 pour 100; orthose, 5 pour 100; augite (à 18 pour 100 CaO), 25 pour 100; olivine 
(à 4o pour 100 MgO), 8 pour 100; magnétite et oligiste, 12 pour 100, 

» Ruyozttes. — Roches grises, jaunes, roses ou rouges, un peu rudes au toucher. 
On ÿ reconnaît à l’œil nu de grands cristaux de quartz et d’orthose, et dans certains 
échantillons s’accuse nettement une sorte de stratification en bandes grises ou ver- 
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dâtres, alternant avec des bandes roses, comme dans les échantillons décrits par 
M. Lacroix. Les cristaux d’orthose ont des contours arrondis; ils sont sillonnés de 
cassures irrégulières dans lesquelles on trouve parfois de la calcite. Le quartz est 
assez abondant, en cristaux rongés et résorbés. On voit quelques petits cristaux d’une 
arfvedsonite voisine de la riebeckite, d’un polychroïsme allant du vert pistache au 
bleu d'azur. La pâte, parfois vitreuse, le plus souvent microlitique, est composée d’un 
feutrage très serré de microlites de feldspath si encheyèêtrés que la détermination 
optique en est impossible, et de petits grains de quartz à contours généralement angu- 
leux, parfois ramifiés et comme dendritiformes. Ces deux éléments sont accompagnés 
d’un minéral abondant, le plus souvent isotrope, mais montrant en certaines de ses 
parties des restes de biréfringence et de polychroïsme qui prouvent que l’on a affaire 
à dés cristaux décomposés de biotite. Dans certains échantillons, la pâie est entière- 
ment dévitrifiée et présente une structure en éponges montrant qu'il y a eu une multi- 
tude de centres de dévitrification. Souvent aussi, elle est sphérolitique, les sphérolites 
étant à croix noire et de signe négatif. Cette structure sphérolitique-passe quelquefois 
nettement à la structure micropegmatique. 
» Voici trois analyses (M. Pisani) : 


Moyenne 

4. Pa He de { et 2. 

See ere ne 76,60 73,10 76,80 74,89 
Alumine.......,.. 10,40 12,20 11,80 11,90 
Oxyde ferrique.,. 5,65 3,91 0,85 4,78 
Chagres he ie o,1 1-1 0,43 1,01 
Magnésie ..,.,,.. Y152 1,94 1,28 n30 
Potasse.,.,..,.., 4,10 4,40 5,90 k,25 
Maude es euolente 1,80 2,89 0,40 2,34 
Perte au feu...... 1,20 1,38 2,50 1,29 
101,78 100, 87 99, 96 101,39 


» La moyenne des deux premières analyses correspond sensiblement à la composi- 
tion minéralogique suivante, en supposant la roche entièrement dévitrifiée : 

» Silice libre, 4o pour 100; orthose, 25 pour 100; albite, 19 pour 100; anorthite, 
4 pour 100; arfvedsonite, 2 pour 100; limonite, 5 pour 100. 

» CinériTES. — Roches d’un blanc jaunâtre, à grain fin, rudes au toucher. Elles se 
dévoilent au microscope comme un ensemble hétérogène d'éléments éruptifs englobés 
dans une pâte argileuse, Ces éléments éruptifs sont : quartz, feldspaths alcalins, fer 
oxydulé, tous en esquilles irrégulières. Une assez forte proportion de calcite est mêlée 
au ciment. Ces cinérites, un peu calcaires, alternent avec les coulées de rhyolites et 
avec des brèches rhyolitiques de couleur rouge brique. » 
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GÉOLOGIE. — Sur des lambeaux de mollasse marine situés au fond du cañon 
du Régalon (Vaucluse), Note de M. Davio Marnn, présentée par M. de 
Lapparent. 


« Dans un article intitulé La gorge du Régalon, publié dans la Nature 
du 26 mai dernier, M. Martel signale, sur divers points de cette gorge, 
l’éxistence de blocs ou lambeaux de mollasse marine que nous lui avions 
fait remarquer pendatñt une excursion en août 1899. 

» À la suite de cette publication, nous avons revu les lieux et il nous à 


été facile de constater qu’il s’agit bien ici d’une formation marine tn situ et 


non de blocs arrivés là accidentellement. 


» Le Régalon coupe transversalément du nord au sud la chaîné en calcaires urgo- 
niens du Petit Luberon par un cañon de 1165" de longueur et 130" de profondeur, 
Sur sà plus grande étendue, la fissuré n’a qu’une largeur de 2% à 3m, qui se réduit 
parfois à moins de 0,50. Sur deux points seulement la gorge s'élargit en une gigan- 
tesque ouverture d’aven de 27" de largeur sur le thalweg. 

» Le moutonné particulier des parois semble indiquer une origine d’érosion et non 
de fracture. 

» À diverses hauteurs, sur les parois, sont des ouvertures monumentales de grottes 
inaccessibles. Cellés qui débouchent sur le thalweg même sont peu importantes et se 
continuent dans l’intérieur de là montagne par d’étroites fissures donnant issue, pen- 
dant les grandes pluies, à des masses d’eau considérables. Sauf ces époques exception- 
nelles, le fond du cañon ést sans eau et dé parcours facile. 

» Sur sa plus grande étendue le lit du cañon est constitué par des blocs dont les 
interstices sont remplis par de la mollasse, Nulle part nous n'avons pu constater sur 
le fond l'apparition des calcaires urgoniens en place. Les érosions quaternaires ou 
modernes n’ont donc pu évider le cañon à sa profondeur originelle. 

» Les deux grottes les plus remarquables du Régalon se trouvent à 701" de distance 
de l'issue de la gorgé sur la vallée de la Durance et à l'altitude de 150% (d’après notre 
baromètre). Ces déux grottes de mêmé forme et de diménsions à peu près égales sont 
symétriquement placées par rapport à l’axe de la gorge et souvient par des arceaux à 
plein cintre de 22" de diamètre avec une profondeur de 35". 

» Celle de la rive gauche, de plain pied avec le lit du cañon, embroussaillé et large 
ici de 27", présente, à son entrée, une salle à sol horizontal de 12" de profondeur. À 
cette profondeur est un escarpemént de 4*,35 que couronne üne terrasse en tribune 
de 129% de surface (1). 


(1) Le Régälon et ses grottes sont le rendez-vous de bandés joyeusés de Provericaux. 
Sur la bässe térrasse s'organisent des bals que dirige un orchestre établi sur la terrasse 
en tribune. 


UT A TE LE PE RE OT AR De ae SE, Et AU ENS ST dEte PES Motel EMI Te ANNE PA 
2 à pe RON OUR v 1Wf QE 1" ' ee” À oder LOVE 
j : LT A 


ex 


% 


( 200 }) 


» L’escarpement présente la coupe très nette suivante : 

» a. Les calcaires urgoniens en place et des blocs éboulés occupent à la base une 
hauteur de 0", 40 à 2,50. 

» b. Dans les anfractuosités de ces blocs se moulent les sables d’une mollasse ma- 
rine qui remplit tous les recoins de la grotte jusqu’à 4",35 de hauteur et forme le sol 
de la salle du fond en tribune de la grotte. Sur cette épaisseur de . de mollasse 
marine, se remarquent 10 assises formant gradins. 

» Dans toutes ces assises se trouvent des fossiles épars dans la mollasse. Mais à 3,10 
de hauteur est une couche en retrait de 0",20 d'épaisseur formée de sables meubles 
et qui est une vraie lumachelle, tout à fait comparable aux cordons littoraux de co- 
quilles que nous avons remarqués sur les bords des étangs de Lavalduc et de l’Engre- 
nier. 

» Les mêmes sables s'élèvent, du lit de Régalon, jusqu’au fond de la grotte de la 
rive droite; mais ne présentent qu’un talus éboulé. Dans une fouille, nous avons ren- 
contré : d’abord une couche de o®,15 de mollasse assez compacte, puis une assise de 
sables meubles à peine teintés de jaune et qui est une vraie lumachelle comme l’assise 
indiquée à 3%,10 de hauteur dans la grotte d’en face. 

» La faune de la mollasse et des sables du Régalon est peu variée : tous les fossiles 
n’appartiennent guère qu'à une seule espèce, représentée à tous les âges par des 
milliers d'exemplaires. C’est une térébratule, d’espèce à déterminer. 

» En tamisant les sables recueillis, nous avons rencontré, en outre, un petit Pecten 
et de nombreux fragments d’huîtres très roulés, ainsi qu’une côte très fruste de petit 
vertébré. 

» En revanche, les coquilles de térébratules, malgré la délicatesse et la fragilité 
de leur test, sont dans un parfait état de conservation. 


» À quel âge appartiennent ces lambeaux de mollasse marine du Régalon? 
Il serait prématuré peut-être de leur en assigner un, avant la détermination 
précise de leur faunule. Toutefois, il nous semble rationnel de les attribuer 
à l’Aelvétien qui présente, au voisinage, des nappes importantes. 

La mollasse helvétienne forme, en effet, le substratum d’une grande 
partie des plaines de la rive gauche de la Durance en face du Régalon, sur 
les territoires de Malamort, Alleins, Lamanon, où nous avons constaté son 
existence vers 100" d’altitude. | 

Du thalweg de la Durance, l'helvétien s’élève sur les pentes des 
alpines de la Trévaresse (à Lamanon et au Défend-d’Alleins) et va coiffer 
les hauts plateaux de Rousset, Saint-Jean, le NÉPRENEr à plus de 300" 
d'altitude. 

La mollasse coquillière du Régalon, avec son altitude A 150", se 
trouve donc comprise dans l'horizon qu'occupe, au voisinage, l’Helvétien, 
tandis que non loin de là, à Saint-Remy et aux Angles près d'Avignon, la 
mollasse burdigalienne se trouve au-dessous de l’altitude de 90". 
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» D'autre part, on ne saurait rattacher les sables homogènes du Régalon 
aux cailloutis grossiers du Pontien, si abondants dans la vallée de la Du- 
rance, pas plus qu'aux argiles pliocènes qui se font remarquer entre le 
Régalon et Mérindol sur les basses pentes du petit Luberon. 

» La présence de cette formation marine, très probablement helvé- N 
tienne, au fond de cet étroit et obscur cañon, creusé à plus de 130" de 
profondeur dans les calcaires urgoniens, est un fait d’un grand intérêt au 
point de vue de l’âge du creusement des vallées et des grottes et nous a 
paru mériter d’être signalé, sous réserve cependant d’une constatation 
antérieure à la nôtre et dont nous ignorerions l’existence. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur certaines substances spécifiques dans 
la pellagre. Note de MM. V. Basès et E. Manicaripe, présentée par 
M. Bouchard. 


« L’étiologie de la pellagre est loin d’être élucidée. Nous ne savons 
pas encore s’il existe un rapport de cause à effet entre l’alimentation avec | 
du maïs, et surtout avec du maïs pâté, et la maladie. En effet, les auteurs É 
n’ont pas encore démontré par des expériences irréfutables si les sub- | 
stances toxiques, extraites du maïs, qui produisent des lésions expéri- 
mentales sur des animaux, entrent dans la pathogénie de la pellagre. 

» Pour résoudre cette question capitale, nous nous sommes procuré 
du maïs altéré des villages où la pellagre est endémique. M. A. Babès 
s’est occupé de la préparation des extraits, qu'il a obtenus de la manière 
suivante : à 


» En évitant les produits artificiels, il a cherché à se rapprocher le plus possible 
des conditions dans lesquelles le maïs sert à l’alimentation. Le maïs a été bouilli à 
l'eau ordinaire plus ou moins longtemps en acidulant (à l’acide tartrique) ou en alca- à 
linisant (à l'hydroxyde de soude). Les extraits aqueux, décantés et filtrés, furent con- 
centrés jusqu’à la consistance sirupeuse et repris de nouveau à l’eau. Les solutions 
obtenues ont été diluées à un volume déterminé. En employant encore ces méthodes 
simples, on a exposé le maïs plus ou moins altéré des régions pellagreuses à un procès < 
de fermentation pendant cinq à dix jours avec de l’eau, à une température favorisant F4 
la fermentation, en alcalinisant et en acidulant l’eau employée pour l'extraction. | 

» Dans une autre série d’expériences, on a cherché à extraire quelque substance 
caractéristique avec l’alcoo! dilué à 56° à différentes températures, en laissant le maïs 
ou la farine dans ce véhicule un temps variable et en évaporant jusqu’à la consistance 
sirupeuse, 
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» Les substances obtenues ne donnent pas les réactions des produits extraits du 
maïs gâté par Lombroso. 


» En faisant des injections sous-cutanées avec ces subslances aux 
cobayes, aux souris ainsi qu’aux lapins, nous nous sommes convaincus de 
leurs effets toxiques. Nous avons même observé quelques symptômes qui 
rappellent ceux de la maladie humaine, tels que : inappétence, diarrhée, 
hémorrhagies intestinales, faiblesse générale avancée, paralysies com- 
mençant par les membres postérieurs, rigidité tétaniforme; opisthotonos 
ainsi que chute des poils et desquamation épidermique. 

» Malgré ces ressemblances, nous n’étions pas autorisés à identifier ces 
troubles à ceux de la pellagre, car, avec d’autres substances alimentaires 
inoffensives pour l’homme, on peut obtenir des substances toxiques pour 
les animaux, surtout si on les introduit par la voie hypodermique, pro- 
duisant des lésions analogues. Il fallait montrer comme quoi, entre l’intoxi- 
cation des animaux et la pellagre il existe un rapport de spécificité. 

» Déjà nos recherches antérieures (voir Basës et Sion, D. path. Gesell- 
schaft, Munich, sept.1899) nous ont montré que les lésions pellagreuses res- 
semblent à celles que produisent certaines toxines à action lente, et il 
était à prévoir que l’organisme des pellagreux, mis dans de bonnes con- 
ditions de nutrition, en luttant avec succès contre le poison, prépare des 
substances capables de paralyser la substance toxique. 

» Si les produits toxiques du maïs qui déterminent des lésions chez les 
animaux sont celles qui produisent aussi la pellagre, il serait possible que 
le sang des pellagreux guéris püt avoir des propriétés antitoxiques contre 
ces toxines : la constatation d’un tel effet serait une preuve décisive pour 
l’origine toxique et zeiste de la pellagre. 

» En partant de cette hypothèse nous avons essayé, d’après la méthode 
des toxines contrebalancées, d’injecter parallèlement, à des lapins, la dose 
toxique simple et la même dose mélangée avec du sérum du sang des indi- 
vidus ayant souffert de la pellagre. Nous avons pris le sérum d’une femme 
guérie d’une manie pellagreuse, ainsi que d’un homme qui s’était rétabli 
d’un état de cachexie pellagreuse avancée. 


» Nous avons constaté que, pendant que les animaux injectés aux extraits simples 
faiblissaient rapidement et mouraient le quinzième, le dix-septième et le vingtième 
jour, ceux qui étaient injectés au mélange de toxine et de sérum de pellagreux vi- 
vaient trente-deux, soixante jours, et le troisième vit encore à ce moment ( plus de AL 
trois mois). 

» Comme contrôle, nous avons injecté la même quantité d'extrait pur et mélangé, 


_ d’une part avec du sérum de pellagreux, d’autre part avec du sérum normal, à des 
souris et à des lapins. ’ 

» Ces expériences nous ont donné des résultats tout aussi satisfaisants que les pre- 
mières. 

» Les souris injectées à l’extrait simple succombèrent pendant les premières douze 
heures à l'hémorragie intestinale; les souris injectées à l'extrait mélangé avec du sérum 
normal moururent entre la quinzième et la dix-septième heure. Celles qui avaient 
recu le sérum des pellagreux survécurent entre trente-six heures et dix-sept jours. 

» Les lapins injectés à l'extrait pur succombèrent dès le quinzième jour, excepté 
un qui faiblit de jour en jour et présenta une parésie des membres postérieurs, ainsi 
que de l’incontinence de l’urine et des matières fécales; il continue à vivre en ce mo- 
ment. 

» Des deux lapins auxquels nous avons injecté le mélange d’extraits et de sérum 
normal, l'un est mort cachectisé le quinzième jour, l’autre vécut trente-sept jours, 
mais dans un état pitoyable de cachexie; il eut, le dernier jour de sa vie, des convul- 
sions suivies de paralysie spastique avec opisthotonos. 

» Les deux lapins injectés à l'extrait mélangé au sérum de pellagreux vivent 
encore; les deux animaux se sont maintenus dans un état parfait, sans rien perdre de 
leur poids, tandis que les autres diminuèrent chaque jour. 


» Ces lapins sont devenus en même temps plus résistants aux injections d’une dose 
plus élevée de toxine. 


» Il est donc incontestable, d’après nos expériences, qu'il se forme dans 
le sang des pellagreux une substance qui a la propriété de supprimer l’action 
toxique de l'extrait du maïs altére. 

» Ce sont les premières expériences qui tendent à établir sur une base scien- 
ufique l'origine et la spécificité de la pellagre. 

» Elles nous servent de base expérimentale pour nos recherches 
d’une vaccination, d’une prévention et d’un traitement spécifique de la 
pellagre. » 


M. Tu. Tommasina adresse une Note « Sur quelques effets sonores des 
oscillations électriques ». 


- La séance est levée à 4 heures un quart. 
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(Séance du 9 juillet 1900.) 


Note de MM. Carnot et Goutal, Constitution chimique des aciers, etc. : 


Page 96, ligne 20, au lieu de à l'état de mélange ou de dissolution, d’alliage défini, 
lisez à l’état de mélange ou de dissolution, et non pas à l’état d’alliage défini. 


